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Abstract of DE1 9602390 

A function space is formed between the piston, 
the ring-shaped component and the cylinder. It 
is sealed in relation to the remaining cylinder 
space and the pressure is controlled by a 
control valve. The ring-shaped component is in 
effective connection with a ring space, the 
pressure of which is controllable by a control 
valve. By arrangement of the ring space (11) 
on the opposite side of the ring-shaped 
component (3) to the locating side, the ring 
space during the work stroke is activated with 
at least the same pressure as the cylinder 
space, and the function space (9) is at the 
same time pressure-unloaded. During the 
return stroke the ring space and the function 
space are activated with higher pressure than 
the cylinder space. 
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) Arbeitszyiinder 

Die Erfindung betrifft einen Arbeitszyiinder mit einem 
Kolben und einem Zylinder, dessen Innendurchmesser grd- 
Ber ist als dor maximale Kolbendurchmesser. Um Stro- 
mungsvarluste des Zylinders beim Leerhub des Kolbens zu 
vermeiden und um das Verkuppeln des Kolbens mit dem 
Zylinder fur den Arbeitshub schneller, verschleiSfraier und 
zuverlassiger zu gestaltan, waist der Zylinder (1) ein ringfor- 
miges Bauteii (3) auf, mit dem der Kolben (21) beim 
Arbeitshub in Wechselwirkung tritt, derart, da& zwischen 
dem Kolben (21), dem ringformigen Bauteii (3) und dem 
Zylinder (1) ein Funktionsraum (9) gebildet ist, der gegen- 
uber dem restlichen Zylindarraum abgedichtet ist und 
dessen Druck uber ein Steuerventil (10) steuerbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Arbeitszylinder gemaB 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Derartige Arbeitszylinder konnen zum fluidgesteuer- 5 
ten Kuppeln von zwei Bauteilen eingesetzt werden. 
Nachteilig bei bekannten derartigen Einrichtungen ist, 
daB der Kupplungsvorgang Qber mechanisch bewegte 
Bauteiie ausgefuhrt wird und damit einen erhohten Ver- 
schleiB bewirkt Nachteilig ist weiterhin, daB wegen der 10 
erforderlichen Fluidstrdmung uber Zuieitungen die ma- 
ximale Verfahrensgeschwindigkeit sowie die Koppel- 
zeit vorhandener Einrichtungen erheblich einge- 
schrankt ist 

In der PS DE 42 33 115 wird eine Einrichtung be- 15 
schrieben, die dtese Nachteile deutiich vermindert. 
Durch das Ankuppeln des innerhalb eines Zylinderrau- 
mes frei beweglichen Kolbens in einer Endlage mit Hilf e 
der Drucksteuerung eines Schaltraumes wird das Pro- 
blem des VerschleiBes und der zu geringen Verfahrge- 20 
schwindigkeiten gelost 

Die in der PS DE 42 33 1 15 angegebene Ldsung weist 
je doch noch bestimmte Verbesserungsmoglichkeiten 
auf. 

Bei Aufsetzen des in dieser Schrift dargestellten Kol- 25 
bens auf einen weiteren, verschieblichen Kolben muB 
der angegebene Schaltraum uber eine Druckleitung, die 
durch die untere Kolbenstange verlauft, angesteuert 
werden. Eine derartige Leitungsfuhrung ist ungunstig, 
wenn die untere Kolbenstange einen PressenstoBel be- 30 
tatigt wodurch die Betatigung des Schaltraums vom 
verschieblichen PressenstoBel aus erfolgen muB. Besser 
ist es, den Schaltraum stets vom Zylinderboden aus an- 
zusteuern. 

Desweiteren ist der aufgezeigte Zylinder anfallig ge- 35 
gen seitliche Krafte auf die Kolbenstange, die dazu fuh- 
ren konnen, daB der Kupplungszustand ungewollt un- 
terbrochen wird. Nachteilig ist weiterhin noch, daB bei 
der dargestellten Variante mit Aufsetzen des Kolbens 
auf einen weiteren verschieblichen Kolben der untere 40 
Kolbenraum nicht drucklos werden darf, da sonst 
gleichfalls der Kupplungszustand ungewollt unterbro- 
chen wird. 

Weitere Nachteile des Zylinders sind: 

45 

— Wenn der Zylinder Iangere Arbeitshube auszu- 
ftihren soh\ ist ein zusatzlicher Kolben erforderlich, 
der eine aufwendig durch Honen zu erstellende Zy- 
linderwandung erfordert 

— Der Losevorgang fur den Kolben nach einem 50 
Arbeitshub bzw. die Einleitung des Ruckhubs er- 
fordert eine bestimmte Zeit Nach Unterbrechung 
des Kupplungsvorgangs durch Beaufschlagung des 
kleinen Schaltraums mit Druck dauert es eine be- 
stimmte Zeit, bis sich der Kolben vom verschiebli- 55 
chen Kolben lost, da Ol zunachst Qber einen sehr 
engen Spalt in den sich dann langsam vergroBern- 
den Schaltraum einflieflen muB. 

FQr sehr viele Anwendungsfalle ist es notwendig, daB 60 
der Kolben in der Nahe der Endlage noch einen Hub 
ausfuhren kann, wobei fur die meisten Anwendungen 
ein relativ geringer Hub ausreichend ist Meist ist ledig- 
lich der Ausgleich von Ungenauigkeiten oder aber die 
Kompensation elastischer Verformungen (Verriege- 65 
lungs- und Spannelemente) erforderlich. Bei vielen An- 
wendungen ist es aber auch wunschenswert, in Nahe der 
Endlage noch einen bestimmten Arbeitshub ausfuhren 
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zu konnen. Dies ist beispielsweise der Fall bei PreBma- - 
schinen. Wegen der immer vorhandenen Gestellfede- 
rung und der gewunschten Werkstuckverformung muB 
der Kolben bei diesen Einrichtungen immer einen be- 
stimmten Weg fahren konnen. Die in der Schrift DE 
PS 42 33 115 angegebene Moglichkeit, nach Aufsetzen 
auf einen Kolben noch einen bestimmten Kolbenweg zu 
fahren, ist wegen der dort vorliegenden Ansteuerung 
eines im Zylinder bewegten Kolbens noch zu verbes- 
sern. Eine Einrichtung zum Kuppeln von Bauteilen in 
Arbeitsmaschinen muB weiterhin sehr zuverlassig arbei- 
ten. Bekannte Losungen wie schnell verschleiBende me- 
chanische Hebel, Stifte und dgL sind fur diesen Zweck 
ebenfalls ungeeignet Zudem soil die Herstellung der 
Einrichtung sehr kostengunstig sein. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung best eh t des- 
halb darin, einen Arbeitszylinder der eingangs genann- 
ten Art so weiterzubilden, daB folgende Anforderungen 
erf Gilt werden: 

— Der Zylinder ist in der Lage Iangere Arbeitshube 
auszufuhren, ohne daB hierfur eine aufwendige 
Honbearbeitung der Zylinderinnenwandung erfor- 
derlich ist, 

— Obliche Verkantungen des Kolbens durch ex- 
zentrische Belastung beeintrachtigen den Kupp- 
lungszustand des Zylinders in keiner Weise, 

— Der Losevorgang fur den Kolben zum Beenden 
des Arbeitshubs bzw. die Einleitung des Ruckhubs 
mit Hilfe extern angebrachter; kleinerer Eilgangzy- 
linder soil schnell und prazise ausfuhrbar sein 

— Im Riickhub ist der Zylinder in der Lage, eine 
Kraft auszuuben. 

Diese Aufgaben werden durch die Erfindung gemaB 
Anspruch 1 gelost. Vorteilhafte und zweckmaBige Wei- 
terbildungen der erfindungsgemaBen Aurgabenlosung 
sind in den Unteransprtichen angegeben. 

Durch das Aufsetzen eines Kolbens auf einen ve- 
schieblichen, uber einen Ringraum steuerbaren Schalt- 
ring ist sowohl der Einkuppelvorgang als auch der Aus- 
kuppelvorgang auf einfache und zuverlassige Weise 
moglich. Die Aufteilung der Flachenverhaitriisse am 
Schaltring kann so ausgefuhrt werden, daB zum Ankup- 
peln des Schaltrings an den Kolben im Ringraum der 
gleiche Druck wie im Zylinderraum herrschen kann, wo- 
durch die Steuerung vereinfacht wird. 

Soil der Kolben an der vom Schaltring separierten 
Kolbenflache mit einem hoheren Druck als an der ge- 
geniiberliegenden Flache beaufschlagt werden, so wird 
der Druck des Ringraums, der wiederum den AnpreB- 
vorgang zwischen Kolben und Schaltring steuert, mit 
einem Ventil vorgegeben. Je nach Anordnung des Ring- 
raums wird dieser mit einem hoheren oder einem gerin- 
geren Druck beaufschlagt, als er im Zylinder herrscht 
Befindet sich der Ringraum zwischen Schaltring und 
Kolben, so wird der Ringraum mit einem geringeren 
Druck als der Zylinderraum beaufschlagt Befindet sich 
der Ringraum an der Seite, die der Anlageseite zwischen 
Schaltring und Kolben gegenuberliegt, so wird der 
Ringraum mit einem hoheren Druck als er im Zylinder 
herrscht beaufschlagt Der Kolben kann dabei je nach 
Ausfuhrungsform auf dem Schaltring aufsetzen oder 
aber auch in den Innenbereich des Schaltrings eintau- 
chen. 

Ein Ablosen des Schaltrings vom Kolben, wodurch 
der Kupplungszustand zwischen Kolben und Zylinder in 
kiirzester Zeit aufgehoben wird, wird gleichfalls durch 
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die Drucksteuerung des Ringraums, die dabei der 
Drucksteuerung des Ankuppelns von Schaltring und 
Kolben entgegengesetzt ist, reaiisiert. Weil wahrend des 
Losens des Schaltrings vom Kolben das Abstromen ge- 
ringer Olmengen aus dera im Verhaltnis zum Zylinder- 
raum sehr klein ausgebildeten Ringraum die Ausbildung 
eines groBen Oberstromquerschnitts zwischen Schalt- 
ring und Kolben in sehr kurzer Zeit bewirkt, ist der 
erfindungsgemaBe Zylinder geeignet fur Arbeitsvor- 


zylinder mit groBen Zylinderraumen eine erhebliche 
Menge an Federenergie. In erster Naherung rechnet 
man bei einer Druckanderung von 100 Bar mit einer 
Federung der Olsaule im Zylinder von 1%. Bei einem 
Druck von 300 Bar und einer Lange der Olsaule irn 
Zylinder von 1000 mm ergibt sich damit eine Federung 
der Olsaule von 30 mm. Diese Federenergie wird bei 
Entlastung des Kolbens wieder frei. Umgekehrt mu8 fur 
einen Druckaufbau von 300 Bar in diesem Zylinder Hy- 


gange, bei denen im unteren Umkehrpunkt kiirzeste io draulikol mit einem Volumen von 30 mm multipliziert 


Schaltzeiten gewunscht sind (z. B. Schmiedepressen, 
Oberlastzylinder). Der Schaltring wirkt damit beziiglich 
der Herstellung einer Dmckverbindung zwischen den 
beiderseits des Kolbens angeordneten druckbeauf- 
schlagten Flachen als eine zusatzliche Verstarkerstufe, 
die in ihrer Wirkung einer zusatzlichen Verstarkerstufe 
bei mehrstufigen Ventilen entspricht Gegenuber der 
letzten Verstarkerstufe von mehrstufigen Ventilen, die 
sehr groB ausgefuhrte und darnit trage Ventilkolben 
aufweisen, kann der Schaltring mit einer geringen 
axialen Ausdehnung versehen werden, so daB dessen 
Tragheit sehr gering ist und damit die Verstarkerstufe 
Schaltring ein sehr gutes dynamisches Verhalten auf- 
weist Ein weiterer Vorteil ist hierbei noch, daB der oh- 
nehin funktionsbedingte Schaltring es ermoglicht, auf 25 
groBe, mehrstufige Steuerventile zu verzichten und klei- 
ne Steuerventile zu verwenden, wodurch sich gleichzei- 
tig eine Kostenersparnis und eine weitere Verbesserung 
des gesamten dynamischen Verhaltens ergibt 
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mit der Zylinderflache unter ansteigendem Druck in den 
Zylinder eingebracht werden. Bei vielen von Hydraulik- 
zylindern ausgefiihrten Arbeitsvorgangen betragt d age- 
gen der eigentliche Zylinderhub unter Last nur wenige 
Millimeter. Beispiele hierfur sind Schneidvorgange bei 
Blechen, Pragevorgange und Zuhaltevorgange bei 
Kunststoffmaschinen. Wegen des groBen Anteils der bei 
diesen Vorgangen fur die Olfederung aufzuwendenden 
Energie betragt der Wirkungsgrad fiir derartige Vor- 
gange oft weniger als 10%. Es ergibt sich auf diese 
Weise fur jeden Arbeitsvorgang eine ganz erhebliche 
Verlustenergie, die neben einer unerwunschten Oler- 
warmung im Hydrauliksystem zu einem groBen Ver- 
brauch von Antriebsenergie f uhrt 

Mit dem erfindungsgemaBen Aufbau ist es moglich, 
die im Ol gespeicherte Federenergie auch nach erfolg- 
tem Arbeitshub im Zylinder zu halten und gleichzeitig 
hochste Kolbengeschwindigkeiten im Eilgang zu reali- 
sieren. Das Ol muB bei einer Kolbenruckbewegung 


Dem Schaltring wird aufgrund bestimmter, vorgeb- 30 nicht aus dem Zylinder herausgedruckt werden:>Die ge' 
,™ t-^i r, , - L, - i —--—i-— speicherte Energie ist fiir den nachsten Arbeitshub wie- 

der nutzbar. Es ist lediglich fur den nachsten Arbeitshub 
das infolge des abgelaufenen Arbeitsvorganges aus dem 
Funktionsraum 9 zum Tank abgelassene Olvolumen 
35 wieder aufzufullen. Der Druckaufbau im Zylinder kann 
wahrend des Kolbenstillstandes, im Eilgang und bei Be- 
darf noch wahrend des Arbeitshubes erfolgen. Durch 
Ausnutzung der Olfederung wird es so moglich, bei Ar- 
beitsvorgangen mit geringen Huben die erforderliche 
Energie im Zylinder "vor Ort" zu halten und in kurzester 
Zeit freizusetzen. Der Zylinder ist mit der so gespeicher- 
ten Energie in der Lage, nach dem nachsten Einkuppeln 
wieder einen Arbeitshub entsprechend der Federkennli- 
nie der Olsaule im Zylinder auszufiihren. Beispielsweise 
kann ein derartiger Zylinder bei einer Lange der Olsaule 
von 1000 mm und einem Anfangsdruck von 300 Bar 
einen Weg von 30 mm mit abnehmender Kraft ausfuh- 
ren. Nach einem Weg des Kolbens von beispielsweise 
10 mm stehen damit immer noch zwei Drittel der an- 


barer Toleranzen eine Beweglichkeit zwischen axialer 
und radialer Richtung zugeordnet, er kann sich so in 
einem bestimmten Bereich schragsteilen und damit Ver- 
formungen des Zylinders, beispielsweise infolge auBer- 
mittiger Maschinenbelastungen, zuverlassig ausglei- 
chen. 

Bei dem Arbeitszylinder gemaB vorliegender Erfin- 
dung ist wegen des nahezu ungehinderten Oberstromen 
von Fluid innerhalb des Zylinders eine hohe Eilgangge- 
schwindigkeit (entkuppelter Zustand) gewahrleistet 
Hierdurch ergeben sich wesentliche Vorteil e. Wegen 
der selbst bei groBen Eilganggeschwindigkeiten auBerst 
geringen Stromungsverluste des aufgezeigten Zylinders 
ist es mit diesem Zylinder mdglich, auch bei geforderten 
'groBten Huben und sehr hohen Kolbengeschwindigkei- 
ten einen Zylinder mit gleich groBen Koibenstangen 
einzusetzen. Weil ein Zylinder mit gleich groBen Koi- 
benstangen das im Zylinder befindliche Fluidvolumen 
nicht verandert, ist es bei Zylindera mit gleich groBen 
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Koibenstangen moglich, den Druckaufbau zu beliebiger 50 fanglichen Maximalkraft des Kolbens zur Verfugung. 


Zeit vorzunehmen, beispielsweise im Stillstand des Zy- 
linders und auch noch wahrend des Leerhubes. Dem 
verstarkten Einsatz von Zylindern mit gleich groBen 
Koibenstangen mit Beibehaltung des Zylinderdruckes 
nach dem Arbeitshub standen bisher die hohen Stro- 
mungsverluste bei groDeren Kolbengeschwindigkeiten 
entgegen. 

Mit Hilfe von Nachsaugeinrichtungen mit groBen 
Strdmungsquerschnitten war es moglich, die Verfahrge- 


Damit wird es moglich, eine Vielzahl von Arbeitsvor- 
gangen, beispielsweise Zuhalte- oder Pragevorgange, 
allein mit der im Zylinder gespeicherten Federenergie 
vorzunehmen. Die bisher fur den Wirkungsgrad der Hy- 
55 draulikeinrichtung sehr schadliche Olfederung wird bei 
dem erfindungsgemaBen Hydraulikzylinder damit sinn- 
voll zu einer Verbesserung des Wirkungsgrades der Hy- 
draulikeinrichtung und zur Erhohung der Taktzahi der 
Maschinen eingesetzt. Ein weiterer Vorteil ist die mogli- 
schwindigkeit von Kolben in Zylindern zu erhohen. Ein so che hohe Geschwindigkeit des Kraftaufbaues im Zylin- 
sehr wesentlicher Nachteil ist hier jedoch der mit jedem der wegen der im Zylinder gespeicherten Federenergie. 
Hub notwendige erneute Druckaufbau im Zylinder, Ein Druckaufbau ist bei kleinen Huben des Kolbens 
woraus erhebliche Energieverluste resultiereiL Die sich nicht erforderlich, der Kraftaufbau wird pumpenunab- 
beim Einsatz von Nachsaugeinrichtungen sowie Ol als hangig uber die Druckentlastung des Funktionsraumes 
Druckmedium ergebenden Verluste an Energie konnen 65 erreicht. Dies ist beispielsweise bei Kunststoffmaschi- 
beispielhaft anhand eines Zylinders mit einer Hublange nen vorteilhaft, auf denen Kunststoffe in einer Form 
von 1000 mm abgeschatzt werden. Wegen der starken durch molekulare Vernetzungsvorgange ausgehartet 
Kompressibilitat von Hydraulikol speichern Hydraulik- werden. Die Vernetzungsvorgange beginnen bereits bei 
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Einlegen der Materialkomponenten in die Form. Je lan- 
ger dann der Eilgang der Maschine sowie der Kraftauf- 
bau am Kolben dauern, um so weiter schreitet die Aus- 
hartung der Materialien vor dem endgultigen Verpres- 
sen in die Form voran und um so hoher wird die dann 
erforderiiche Maschinenkraft 

Eine weitere Verstarkung der angegebenen Speicher- 
wirkung kann erreicht werden durch zusatzliche im 
oder am Zylinder angebrachte Speicfaer, beispielsweise 
Kolbenspeicher. In Verbindung mit den auBerst gerin- 
gen StrSmungsverlusten des Zylinders im Eilgang kon- 
nen mit dem erfindungsgemaflen Arbeitszylinder Ma- 
schinen mit groBeren Taktzahlen gebaut werden bei 
gleichzeitiger erhebiicher Verminderung der benotigten 
Antriebsenergie. 

Durch die erfindungsgemaBe Anwendung von meh- 
reren konzentrisch angeordneten Schaltringen und de- 
ren hdhenmaBige Staffeiung ihres Eingriffsweges ist es 
auBerdem mdglich, den Aufbau des Arbeitszylinders an 
gegebene Kraft- Weg-Verlaufe des Arbeitshubes anzu- 
passen. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, daB 
der Innenraum des Zylinders 1 nicht mehr durch Honen 
oder andere hochgenaue Verfahren bearbeitet werden 
muB. Damit einher gehen Kostenersparnisse, die dem 
Mehraufwand fOr die Schaltringe entgegenwirken bzw. 
ihn aufheben. Besonders bei Zylindern fQr Wasserhy- 
draulik ist die Moglichkeit, den Zylinderinnenraum be- 
iiebig beschichten zu konnen ohne dabei auf hochste 
Prazision oder eine bestimmte Abriebsfestigkeit achten 
zu mussen, von besonderem Vorteil. 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand von in der 
beigefiigten Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spielen naher erlautert werden. 

Es zeigen; Fig. 1 bis 18 verschiedene Ausfuhrungsfor- 
men eines Arbeitszylinders. Gleiche Bauteile in den Fi- 
guren der Zeichnungen sind mit den gleichen Bezugs- 
zeichen versehen. 

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaBe AusfQhrung, bei 
welcher ein Schaltring 3 durch Druckbeaufschlagung 
eines unterhalb des Schaltrings 3 befindlichen Ring- 
raums li an einen Kolben 21 angepreBt und durch 
Druckentlastung des Ringraums 11 wieder gelost wird. 
Die Drucksteuerung des Ringraums 11 erfolgt uber ein 
Ventil 12, das den Ringraum mit dem Steuerdruck aus 
einer Zuleitung 34 beaufschlagt oder den Ringraum 11 
uber eine Leitung 27 mit dem Tank verbindet Im Leer- 
hub bzw. im Eilgang kann sich der Kolben 21 innerhalb 
eines Zylinders 1 unbehindert durch grdBere Stro- 
mungswiderstande frei bewegen. Die Bewegung des 
Kolbens 2 ist dabei durch Eingangsmechanismen von 
auBen aufgepragt In der Regel werden hierfur wieder- 
um Hydraulikzylinder Anwendung finden. Die Flache 
der Eingangszylinder ist dabei geringer als die Flache 
des erfindungsgemaBen Arbeitszylinders, woraus gerin- 
ge Energieaufwendungen fur die Eilgangzylinder sowie 
hohe Geschwindigkeiten resultieren. Neben hydraulisch 
betatigten Eilgangszylindern sind beliebige andere An- 
triebsmechanismen denkbar. Fur den Antrieb im Eil- 
gang kornmen beispielsweise Kurbeltriebe, Spindeltrie- 
be oder Linearmotoren in Betracht Im dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel weist eine obere Kolbenstange 2 
einen etwas groBeren Durchmesser als eine untere Kol- 
benstange 29 auf. Auf diese Weise ist ein Druckiiberset- 
zereffekt im Eilgang erzielbar. Weiterhin kann es aus 
Grilnden der Maschinensicherheit vorteilhaf t sein, einen 
mit der unteren Kolbenstange 29 verbundenen StoBel 
einer senkrecht aufgestellten Arbeitsmaschine im Ruh- 
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zustand der Maschine sicher in seiner oberen Lage zu 
halten. In den meisten Fallen werden jedoch Kolbea- 
stangen mit gleich groBen Durchmessern Verwendung 
finden. 

Bei Aufsetzen des Kolbens 2 auf den Schaltring 3 wird 
von Kolben und Schaltring ein abgeschlossener Raum, 
der Funktionsraum 9 gebildet Innerhalb des Zylinders 1 
liegt dabei wahrend des gesamten Vorganges Fluid- 
druck an. Durch Druckentlastung des Funktionsraumes 
9 uber ein Steuerventil 10 wird eine Veranderung der 
Flachenverhaltnisse fur den am Kolben 21 angreifenden 
Fluiddrzuck erzielt, die eine Veranderung der am Kol- 
ben angreifenden Kraftkomponenten bewirkt. Die Kol- 
ben-Zyiinder-Einheit nun in der Lage, groBe Kraf te aus- 
zuiiben bzw. zu iibertragen. 

Die Flachenaufteilung am Schaltring 3 sorgt wahrend 
des Arbeitshubes dafur, daB wahrend der gekuppelten 
Kolbenstellung der Schaltring an den Kolben 21 ge- 
preBt wird und so abdichtend zwischen Kolben und dem 
Innenraum des Zylinders 1 wirkt Dazu wird die oben 
liegende Flache des Schaltrings 3 mit dem verringerten 
Druck des Funktionsraums 9 beaufschlagt wahrend auf 
die unten liegende Flache des Schaltrings 3 der hohere 
Druck aus dem Zylinderraum 7 anliegt, wodurch insge- 
samt auf den Schaltring 3 eine Kraftkomponente in 
Richtung Kolben 21 wirkt 

Wahrend des Arbeitshubs des Zylinders ist es dabei 
ausreichend, den Ringraum 11 mit dem gleichen Druck 
wie den Zylinderraum 7 zu beaufschiagen. Ist es erfor- 
derlich, zu Beginn des Ruckhubs des Zylinders Krafte 
aufzubringen, beispielsweise zum Losen des Werlc- 
stucks aus Formhalf ten, werden zunachst der Ringraum 
11 und danach der Funktionsraum mit einem hdheren 
Druck als der Zylinderraum 7 beaufschlagt. Die am 
Schaltring 3 herrschenden Krafteverhaltnisse gewahr- 
leisten in diesem Modus, daB der Schaltring 3 zuverlas- 
sig den Funktionsraum 9 gegen den Kolben 21 abdich- 
teL Eine Druckbeaufschlagung des Funktionsraums mit 
einem hdheren Druck als dem im Zylinderraum 7 herr- 
schenden Druck ergibt entsprechend der vorhandenen 
Flachenverhaltnisse dann eine ausreichende Ruckhub- 
kraft am Kolben 21. 

Der Schaltring 3 wird in seinem Hub begrenzt mittels 
des Halterings 4. Die Federn 5 gewahrleisten, daB der 
Schaltring zu Beginn des gewunschten Kuppelyorgangs 
in seiner oberen Ausgangsposition gehalten wird. Nach 
dem Verkuppeln von Zylinder 1 und Kolben 21 mit Hilfe 
des Schaltrings kann der Funktionsraum zum Tank 
druckentlastet werden. Der Kolben kann dann einen 
Arbeitshub ausfuhren. 

Das Entkuppeln kann auf zweierlei Weise realisiert 
werden. Zum einen durch eine Druckbeaufschlagung 
des Funktionsraumes 9. Voraussetzung ist, daB in dem 
unterhalb des Schaltrings 3 befindlichen Ringraum 11 
der gleiche Druck wie im Zylinderraum 7 herrscht 
(Wenn der unterhalb des Schaltrings 3 befindliche Ring- 
raum 11 mit einem h6heren Druck als der Zylinderraum 
7 beaufschlagt ist, bei Aufbringen von Kraften im Rilck- 
hubmodus, so ist es immer erforderlich, den Ringraum 
11 vom anstehenden Druck zu entlasten). Die Druckver- 
anderung in dem vorher drucklosen oder mit vermin- 
dertem Druck beaufschlagten Funktionsraum 9 bewirkt 
eine Veranderung der Krafteverhaltnisse an Kolben 21 
und Schaltring 3, wodurch die bisher kraftschlussige 
Verbindung zwischen Kolben 21 und Schaltring 3 gelost 
wird. Ein nicht dargestellter Eilgangzylinder lost den 
Kolben 21 vom Schaltring 3 und bewegt den Kolben 21 
nach oben. Dieser Vorgang verlauft reiativ sanft, da bei 
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Anliegen einer Kraft zwischen Kolben 21 und Zylinder 1 
immer erst wieder Fluid in den Funktionsraum 9 uber 
das Steuerventil 10 nachflieBen muB bis zur vdlligen 
Ruckbewegung des Schaltrings 3 in seine obere Aus- 
gangsposition (wenn irn Zylinderraum 7 noch Druck 
herrscht). Der zur Druckbeaufschlagung des Funktions- 
raumes 9 erforderliche Fluidstrom kann sowohl vom 
Fluidsystem als auch vom Zylinderraum 7 seibst ent- 
nommen werden. 

Eine weitere Moglichkeit fur das Entkuppeln besteht 
im Druckentlasten des unterhalb des Schaltrings 3 be- 
findlichen Ringraums 11. Infolge dieser Druckentla- 
stung wird der Schaltring 3 nicht mehr gegen den Kol- 
ben 21 gepreBt und durch die nun am Schaltring vor- 
herrschende Kraftkomponente vom Druck des Zyiin- 
derraums 7 bewegt sich der Schaltring 3 nach unten und 
gibt die Verbindung zwischen dem Zylinderraum 7 und 
dem Funktionsraum 9 piotzlich frei. Durch den sich da- 
bei am Schaltring offnenden groBen Strdmungsquer- 
schnitt zwischen dem Zylinderraum 7 und dem Funk- 
tionsraum 9 ist die Kupplungsfunktion sofort unterbro- 
chen. Anwendung findet dieser Anwendungsfall bei- 
spielsweise bei Notabschaltungen oder bei Pressen, die 
eine moglichst kurze Verweilzeit im unteren Umkehr- 
punkt aufweisen sollen (Schmiedepressen). Zur Begren- 
zung des dabei aus dem Zylinderraum 7 abstrdmenden 
Fluids ist es zweckmaBig, daB sich durch das Anlegen 
des Schaltrings 3 in seiner Endlage am Zylinderboden 30 
die Offnung fur das Ventil 12 zum Tank selbsttatig ver- 
schlieBt 

Ein Verklemmen des Schaltrings wird vermieden, in- 
dem zwischen dem Schaltring 3 und der am Schaltring 
anliegenden Flache des Zylinderbodens 30 ein Spiel vor- 
gesehen ist Ein Verkanten innerhalb des durch den Hal- 
tering 4 eingeschrankten Hubbereichs des Schaltrings 35 
ist damit unschadlich und wird bei Anlegen des Schalt- 
. rings 3 an den Haltering 4 in seiner oberen Ausgangs- 
stellung wieder aufgehoben. 

Aufgrund des zwischen dem Zylinder 1 und Kolben 
21 yorhandenen Zwischenraums ist die Innenform des 
Zylinders 1 prinzipiell von beliebiger Gestalt beispiels- 
weise kann ein rechteckiger Querschnitt als Bestandteil 
des Gestells als Zylinderinnenraum Anwendung finden, 
weswegen man eigentlich von Gehause oder Kolben- 
raum sprechen konnte. Es soli jedoch der Begriff Zylin- 
der weiter verwendet werden. Vorteilhaft kann der Zwi- 
schenraum zwischen Zylinder 1 und Kolben 21 bei- 
spieisweise genutzt werden, wenn aggressive Medien 
als Fluid eingesetzt werden. So ist es beispielsweise 
moglich, den Innenraum des Zylinder mit Kunststoff 50 
oder ahnlichen, korrosionsschiitzenden Materialien zu 
beschichten ohne auf eine Gleitbewegung des Kolbens 
Riicksicht nehmen zu mussen. 
Fig. 2 gibt eine mogliche Ausbildung an, bei der sich 
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der Schaltring 3 gegen einen als Anschlag 23 ausgebil- 55 zylinderbereich ergeben. Bei Druckbeaufschlagung des 


axialer Richtung. Diese Ausfuhrung bietet den Vorteil, 
daB wahrend des Riickhubes des Schaltrings 3 mit Hilfe 
der Federn 5 ein relativ starkes Verkanten des Schalt- 
rings 3 in Kauf genommen werden kann, ohne ein Ver- 
klemmen des Schaltrings 3 zu riskieren. Die VergroBe- 
rung des Spaltes 65 kann sowohl durch eine konische als 
auch eine baliige Ausfuhrung der entsprechenden Fla- 
che am Zylinderboden 30 erzielt werden. Zur Vermei- 
dung von Verklemmungen des Schaltrings 3 mit dem 
Zylinder 1 ist der Schaltring an seiner dem Zylinder 
zugewandten Mantelflache ebenfalls ballig oder konisch 
ausgefuhrt Diese Mantelflache kann wieder zylindrisch 
ausgebildet werden, wenn der Spalt 64 ausreichend 
breit ausgefuhrt ist. Zur Verbesserung der Fuhrung zwi- 
schen Schaltring 3 und Zylinderboden 30 kdnnen zu- 
satzlich Kunststoffuhrungsringe oberhalb bzw. unter- 
halb des Dichtrings 6 vorgesehen werden. Bei entspre- 
chender Auswahl des Dichtrings 6 kann jedoch auf zu- 
satzliche Fuhrungsringe verzichtet werden, da der 
Dichtring 6 keiner radialen Belastung ausgesetzt ist. 

Bei einer passenden Dimensionierung des Spaltes €4 
ist es moglich, den unterhalb des Schaltrings 3 gelege- 
nen Raum 11 mit dem ausreichend dimension ierten 
Ventil 12 trotz des vorhandenen Spaltes 64 schnell vom 
herrschenden Druck zu entlasten und so bei Bedarf den 
Kupplungszustand zwischen Kolben und Zylinder in 
kurzester Zeit zu unterbrechen. Wahrend des Arbeits- 
hubs des Zylinders ist das Ventil 12 geschlossen und 
uber den Spalt 64 wird die der Ringraum 11 mit dem 
Druck aus dem Zylinderraum 7 beaufschlagt und sorgt 
damit fiir das sichere Anlegen des Schaltrings 3 an den 
Kolben 21. In vorliegender Ausfuhrung ist der Zylinder 
nicht in der Lage, im Ruckhub Krafte auszuubea Er 
findet beispielsweise Anwendung beim Pragen. Durch 
Ersetzen des Spaltes 64 durch eine Dichtung sowie des 
2/2-Wege-Ventils 12 durch ein 3/2- Wege- Ventil und die 
Beaufschlagung von Ringraum 11 sowie Funktionsraum 
9 mit einem hoheren Druck als er im Zylinderraum 7 
anliegt ist es wieder moglich, im Ruckhub analog zur 
Ausfuhrung nach Fig. 1 Krafte durch den Zylinder aus- 
zuubea 

Fur die Ruckbewegung des Schaltrings 3 sorgen die 
Federn 5. Bei Anschlagen des Schaltrings 3 an den An- 
schlag 23 ist die Ruckbewegung des Schaltrings 3 been- 
det wahrend der Kolben 21 durch die Eilgangzyiinder 
(nicht dargestellt) in seine obere Ausgangslage gebracht 
wird. 

Fig. 3 zeigt eine erfindungsgemaBe Ausfuhrung, bei 
welcher die obere Kolbenstange 2 entfallL Die Einrich- 
tung wird damit insgesamt kompakter und gleichzeitig 
verringert sich der Fertigungsaufwand. In Verbindung 
mit der Feder 5 benotigt dieser Zylinder weiterhin kei- 
nen separaten Zylinder zur externen Aufpragung des 
Eilgangs, wodurch sich Anwendungsgebiete im Spann- 


deten Vorsprung am Zylinder 1 abstutzt Ein separater 
Haltering ist hier nicht erforderlich. Der Vorteil dieser 
Ausfuhrung liegt in der Verminderung des Herstel- 
lungsaufwandes. Der Haltering lieBe sich bei gleicher 
Ausbildung des Schaltrings 3 weiterhin auch vermeiden, 
wenn der Schaltring beispielsweise mit einer durch den 
Schaltring gefuhrten und sich am Zylinderboden 30 ab- 
stiitzenden Bolzen- oder Schraubenkonstruktion in sei- 
ner oberen Lage begrenzt wurde. Der Spalt 65 zwischen 
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Innenraumes des Zylinders 1 bewegt sich der Kolben 21 
im Leerhub nach unten. Hierbei sind die Ventile 15 und 
12 geschlossen. Bei Aufsetzen des Kolbens auf den 
Schaltring 3 offnet das hier als Oberdruckventil ausge- 
Iegte Steuerventil 15 des Funktionsraumes 9 infolge der 
weiteren Erhohung des Druckes im Innenraum des Zy- 
linders 1 iiber das Steuerventil 8. Der Kolben ist nun in 
der Lage, entsprechend der Druckdifferenz zwischen 
Funktionsraum 9 und Zylinderraum 7, groBe Krafte aus- 
n " " ' " " in 


Schaltring 3 und Zylinderboden 30 1st so ausgebildet, 65 zuuben. Die Ruckbewegung des Kolbens 2 in seinen 

daB in H6he der Dichtung 6 ein fur die Zuverlassigkeit obere Ausgangsposition wird von der Feder 16 ausge- 

der Dichtung 6 vertretbarer Spalt vorgesehen ist. Bei- fuhrt, wahrend uber das Ventil 8 Fluid aus dem Zylinder- 

derseits der Dichtung 6 vergrofiert sich der Spalt 65 in raum herausflieBen kann. Aiternativ zum Oberdruck- 
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ventil 15 kann ein Druckabschaltventil eingesetzt wer- 
den und das Ventil 12 kann auch entfailen. 

Fig. 4 zeigt eine Moglichkeit, den oberen Kupplungs- 
punkt zwischen Kolben 21 und dera Schaltring 3 durch 
axiale Lagever§nderung des Justierrings 67 zu veran- 
dern. Der Justierring 67 stutzt sich fiber ein Olpolster 66 
am Haltering 4 ab und der Haltering 4 befindet sich 
innerhalb des Schaltrings 3. Das Olpolster 66 kann wah- 
rend eines Einstellungsvorgangs durch das Regelventii 
19 in seiner Hone verSndert werden. Durch Beaufschla- 
gen des Olpoisters 66 mit einem Druck, der hoher als 
der Druck im Zylinderraum 7 ist, wird die Hohe des 
Olpoisters 66 vergroBert Der Kolben 21 befindet sich 
dabei auBer Kontakt mit dem Schaltring 3. Damit kon- 
nen die Federn 5 auf den Schaltring 3 eine Kraft aus- 
uben, so daB der Schaltring 3 in Kontakt mit dem Ju- 
stierring 67 gehalten wird. Dies ist erforderlich, um ein 
Verkanten des Justierrings 67 wahrend der Einstellung 
seiner axialen Lage zu unterbinden. Bei einer moglichen 
groBeren Ausdehnung des Justierrings 67 in axialer 
Richtung ist es auch moglich, den Justierring 67 sicher 
am Zylinderboden 30 zu fuhren. Eine VergroBerung des 
Olpoisters 66 zwischen dem Haltering 4 und dem Ju- 
stierring 67 bewirkt, daB der Kupplungspunkt zwischen 
Kolben 21 und Schaltring 3 nach unten verlegt wird. 
Umgekehrt kann durch Herstellen einer Verbindung 
zwischen dem Olpolster 66 und dem Tank uber das 
Regelventii 19 die Hohe des Olpoisters 66 verringert 
werden. Damit wird der Kupplungspunkt zwischen Kol- 
ben 21 und Schaltring 3 nach oben verlegt. Der im Zylin- 
derraum 7 stets herrschende Druck wirkt bei diesem 
Vorgang uber die Bohrungen 32 auf den Justierring 67, 
der den hierfiir erforderlichen Druck auf das Olpolster 
66 ausubt Der Fuhrungsring 37 verhindert ein Verkan- 
ten des Schaltrings 3. Gleichzeitig vermindert der Fuh- 
rungsring 37 die radiale Verformung des Schaltrings 3 
wenn der Funktionsraum 9 druckentlastet ist. 

Wird der Spalt zwischen dem Schalring 3 und dem 
Zylinder 1 mit einer Dichtung verschlossen, so ist der 
Schaltring 3 wieder separat steuerbar. Damit ist es dann 
wieder moglich, durch Druckbeaufschlagung des Ring- 
raums 11 und des Funktionsraums 9 im Ruckhub des 
Kolbens habere Krafte aufzubringen. 

Fig. 5 zeigt eine Ausbildung als Hydraulikzylinder bei 
Verwendung von mehreren konzentrisch angeordneten 
Schaltringen 3a, 3b, 3c zur bestmoglichen Ausnutzung 
der Federenergie, die im Fluid des Zylinders gespeichert 
ist 

Die Kraft- Weg-Kurve bei Arbeitsvorgangen verlauft 
meist ansteigend von einen Kleinstwert auf einen 
GroBtwert. Beispielsweise steigen die Krafte bei Zuhal- 
tevorgangen an Kunststoffmaschinen oder bei Spann- 
und PrSgevorgangen vom Wert Null auf einen bestimm- 
ten Maximalwert an. Es ist damit wunschenswert, die 
Energieabgabe des Zylinders entsprechend der Kennli- 
nie des Arbeitsvorganges zu gestalten. Durch die kon- 
zentrische Anordnung der Schaltringe 3 und das von 
innen nach auBen gestaffelte Ineingriffbringen der 
Schaltringe 3 beim Arbeitshub ist dies realisierbar. 
Durch unterschiedliche, von innen nach auBen abneh- 
mende Hohenlagen der Kopplungspunkte zwischen 
dem Kolben 21 und den Schaltringen 3a bis 3c steigt die 
GrdBe der wirksamen Flache am Kolben 21 mit dem 
Ausfahren der unteren Kolbenstange 29 an. Die GrdBe 
der nacheinander durch die Schaltringe 3a bis 3c gebil- 
deten, in ihrer GrdBe zunehmenden Wirkflachen am 
Kolben 21 ist dabei so abgestimmt, daB mit dem vorhan- 
denen Druck die erforderlichen wegabhangigen Krafte 


gerade erreicht werden. 

Die Funktion des aufgezeigten Zylinders ist folgende: 
Nach Ende des von auBen aufgepragten Eilgangs setzt 
der Kolben 21 zuerst auf den inneren Schaltring 3a auf. 
5 Die Sitzflache der Schaltringe 3 mit dem Kolben 21 ist 
dabei schrag ausgebildet. Dies bietet den Vorteil, daB 
die von der Unterseite der Schaltringe 3 nach dem Kup- 
peln wirkende Kraftkomponente iiber die Schragen ei- 
ne nach auBen gerichtete Kraftkomponente an den 

io Schaltringen 3 bewirkt Diese Kraftkomponente wirkt 
dem von auBen angreifenden Druck entgegen und ver- 
mindert damit die radiale Verformung der Schaltringe. 
Gleichzeitig wird infolge des von den Schaltringen 3 und 
den Ausnehmungen 22 gedampften Abstromens von Ol 

15 aus den Funktionsraumen 9 in den Zylinderraum ein 
sanftes Abbremsen des Kolbens 21 auf die Arbeitsge- 
schwindigkeit erreicht 

Die Druckentiastung der Funktionsraume 9 geschieht 
hier durch die Freigabe von Oberstromquerschnitten 

20 zwischen den Schaltringen 3 und den Ringnuten 24 in 
den Halteringen 4. Dabei bewirken die auBen angreifen- 
den Eilgangzylinder (nicht dargestellt) in Verbindung 
mit der Bewegungsenergie des Kolbens und der mit ihm 
verbundenen Teile die Freigabe eines anfanglich klei- 

25 nen Oberstromquerschnitts. Durch die nachfolgende 
Druckverringerung in den Funktionsraumen 9 werden 
die Schaltringe 3 nach unten bewegt und es stehen aus- 
reichende Querschnitte fur das Anstromen des Ols zum 
Tank Ober das Ventile 28 zur VerfQgung. Die Druckent- 

30 lastung der Funktionsraume 9 geschieht damit selbstta- 
tig und wegabhangig. Damit wird die Ansteuerung des 
Zylinders vereinf acht und gleichzeitig zuverlassiger. Die 
Druckentiastung des Funktionsraumes 9a verringert die 
an der Unterseite des Kolbens 21 wirksame Flache und 

35 leitet damit den Arbeitshub ein, wobei entsprechend der 
hier insgesamt wirksamen Fiachen zunachst nur kleine- 
re Krafte moglich sind. Wegen der in diese r Position 
kleinen wirksamen Flache ist gleichzeitig die Entnahme 
der im Ol gespeicherten Federungsenergie noch relativ 

40 gering. Bei Aufsetzen des Kolbens 21 auf den Schaltring 
3b vergrdBert sich die wirksame Flache in der gleichen 
Weise wie bei Aufsetzen auf den Schaltring 3a. Gegen 
Ende der Hubbewegung des Kolbens 21 setzt dieser auf 
den Schaltring 3c auf. In diesem Zustand ist die nahezu 

45 die gesamte Unterseite des Kolbens 21 druckentlastet 
und der.Kolben 21 ist in der Lage, den letzten Abschnitt 
des Hubes mit maximaler Flache und damit maximaler 
Kraft zu fahren. Gleichzeitig erreicht die Entnahme der 
im Ol gespeicherten Federenergie einen Maximalwert 

50 (bezogen auf den Kolbenweg). 

Die Ruckhubbewegung des Kolbens 21 kann wieder 
auf zweierlei Arten eingeleitet werden. Durch Umschal- 
tung der Ventile 28 kann einerseits die Unterseite der 
Schaltringe 3 zum Tank entlastet werden. Die Oberseite 

55 der Schaltringe 21 ist wahrenddessen zum Teil noch mit 
dem Druck im Zylinder 1 beaufschlagt, wodurch die 
Kraft an der Oberseite der Schaltringe grSBer als an der 
Unterseite wird und die Schaltringe 3 sich vom Kolben 
21 losen. Das Losen erfolgt dabei zuerst beim auBeren 

6 o Schaltring. Die schrage Ausbildung der am Kolben 21 
anliegenden Sitzflachen der Schaltringe 3 bewirkt hier, 
daB das Losen ausreichend sanft ablauft Die Zuleitun- 
gen der Ringnuten 24 in den Halteringen 4 werden da- 
bei vom Ventil 28 zugehalten um abzusichern, daB uber 

65 die Leitungen der Ringnuten 24 kein Ol zum Tank flie- 
Ben kann was den Verlust der im Zylinder gespeicherten 
Energie zur Folge hatte. Nach ausreichendem Losen der 
Schaltringe 3 vom Kolben 21 wird der Raum an der 
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Unterseite der Schaltringe 3 mit dem Zylinderraum ver- 
bunden. Der nicht dargesteJlte Eilgangzylinder der 
PreBmaschine bewegt den Kolben 21 nach oben und die 
Federn 5 heben die Schaltringe wieder in ihre Aus- 
gangsposition. 

Die alternative Moglichkeit der EinJeitung des Riick- 
hubes ist die Verbindung der Funktionsraume 9 mit dem 
Zylinderraum 7. Ein nicht dargestellter Eilgangkolben 
bewegt den Kolben 21 nach oben. Die Federn 5 bewe- 
gen die Schaltringe 3 in ihre obere Ausgangsposition. 
Die Ringraume 1 1 unter den Schaltringen 3 sind dabei 
so beschaltet, daB vom Zylinderraum 7 unter die Schalt- 
ringe 3 Ol einflieBen kann. Weiterhin ist es prinzipiell 
auch moglich, die Einleitung des Riickhubes (ahnlich wie 
die Entlastung der Funktionsraume 9 bei Aufsetzen auf 
die Schaltringe 3) selbsttatig auszulosen, beispielsweise 
durch Betatigung von Ventilkolben bei Erreichen einer 
bestimmten unteren Kolben- oder Schaltringlage. 

Urn die Veranderung der wahrend des Hubes am Kol- 
ben 21 wirksamen Flachen so gestalten zu konnen, daB 
die Kraft- Weg-Kurve des Arbeitshubes mit minimalen 
Energieverlusten nachgefahren werden kann, konnen 
bei Bedarf Schaltringe auBer Eingriff gebracht werden. 
Dies ist beispielhaft mit dem Schaltring 3c erlautert 
(rechte Bildh&lfte). Dazu wird der Ringraum 11c unter 
dem Schaltring 3c vom Ventii 28c druckentlastet zum 
Tank. Ober den Ringspalt 25c kann weniger Ol vom 
Zylinderraum 7 nachflieBen als iiber das Ventii 28 zum 
Tank abflieBt, der Schaltring 3c bewegt sich nach unten. 
Der Absatz 31c am Schaltring 3c dichtet in der unteren 
Endlage des Schaltrings 3c den Ringspalt 25c gegen den 
Zylinderboden 30 ab und die Ringnut 26c ist druckentla- 
stet zum Tank. Der an der Oberseite des Schaltrings 3 
wirkende Druck halt diesen Zustand aufrecht bis das 
Venul 28 wieder umgesteuert wird. Der auBere Schalt- 
ring kann beispielsweise dann auBer Eingriff gebracht 
werden, wenn der Kraftbedarf im Arbeitshub geringer 
ist, als der Kolben 21 bei Normaldruck und groBtm6gli- 
cher Wirkflache erzeugen kann. 

Fig. 6 stellt eine Variante dar, bei der die Eilgangbe- 
wegung durch Steuerung des Drucks im Eilgangraum 76 
innerrialb des Zylinders 1 ausgefuhrt wird. Wahrend der 
Eil-ab-Bewegung des Kolbens 21 wird der Eilgangraum 
76 ubef das Ventii 8 mit dem Druck beaufschlagt, der 
standig im Zylinderraum 7 herrscht. Die Flach'e, die sich 
aus dem Durchmesser der unteren Kolbenstange 73b 
des Kolbenrohrs 73 ergibt wird mit einem Druck beauf- 
schlagt, der abwartsgerichtete Krafte am Kolben 21 er- 
gibt. Auf die Flachendifferenz, die sich aus dem Quer- 
schnitt von oberer Kolbenstange 73a des oberen Kol- 
benrohrs 73 und dem Querschnitt der unteren Kolben- 
stange ergibt, wirkt der Druck des Zylinderraums 7 und 
erzeugt eine nach oben gerichtete Kraftkomponente. 
Entsprechend der Auslegung der entsprechenden 
Durchmesser uberwiegen bei Beaufschiagung des Eil- 
gangraums mit Druck die nach unten gerichteten Krafte 
auf den Kolben 21. Nach Aufsetzten des Kolbens 21a 
auf den Schaltring 3 wird durch Druckentlastung des 
Funktionsraums 9 mit dem Ventii 10 wieder der Arbeits- 
hub eingeleitet. Der Ruckhub des Kolbens 21 kann auf 
zweieriei Weise eingeleitet werden. 

Zum Einen wird der Ruckhub durch Beaufschiagung 
des Funktionsraums 9 mit dem Ventii 10 eingeleitet Der 
unterhalb des Schaltrings 3 befindliche Ringraum 11 
darf dabei maximal mit dem Druck des Zylinderraums 7 
beaufschlagt sein. Gleichzeitig wird der Eilgangraum 76 
Ober das Ventii 8 mit dem Tank verbunden. Damit uber- 
wiegen am Kolben 21 die Kraftkomponenten, die nach 
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oben gerichtet sind. Der Obergang in den Ruckhubmo- 
dus kann zusatzlich beschleunigt werden, wenn mit dem 
Ventii 12 der unterhalb des Schaltrings 3 befindliche 
Ringraum 11 mit dem Ventii 12 zum Tank druckentla- 
stet wird Dadurch lost sich der Schaltring 3 in kurzester 
Zeit vom Kolben 21 und gibt schnell einen groBen Ober- 
stromquerschnitt zwischen Funktionsraum 9 und Zylin- 
derraum 7 frei. Dieser Modus ist sinnvoll, wenn mit dem 
Zylinder hohe Hubzahlen erreicht werden sollen. Wah- 
rend des gesamten Vorgangs liefert eine nicht darge- 
stellte Pumpe iiber die Leitung 39 standig Fluidvolumen 
in den Zylinderraum 7. lnsbesondere bei hochkompres- 
sibler Luft (Pneumatik) dient der Zylinderraum 7 damit 
gleichzeitig als Druckspeicher. Aber auch bei Ol als 
is Druckfluid ist noch eine erhebliche Druckspeicherwir- 
kung im Zylinderraum 7 vorhanden. Die Druckspeicher- 
wirkung kann bei Bedarf dadurch unterstiitzt werden, 
daB die Lange des Zylinderraums 7 wesentlich grdCer 
als der eigentliche Kolbenhub ist Desweiteren ist es 
prinzipiell denkbar, daB die Pumpe beim Ansaugen stets 
etwas Luft mit ansaugt, so daB Hydraulikol mit Luft 
angereichert wird. Auf diese Weise wird das Energie- 
speichervermdgen des Hydraulikols zusatzlich erhoht. 
Damit kann der Antrieb des Zylinders insgesamt recht 
preisgunstig sowie energiesparend konzipiert werden. 
In Verbindung mit dem geringen Fluidverbrauch fur 
den Eilgang konnen bei gegebener Antriebsleistung mit 
dem aufgezeigten Zylinder relativ hohe Hubzahlen er- 
reicht werden, ohne daB eine schlecht beherrschtere 
FluiderwSrmung im System auftritt Zur Erzielung 
groBter Hubzahlen ist es moglich, die Steuerventile des 
Zylinders durch eine mechanische Zwangssteuerung zu 
schalten. > * 

Fig. 7 zeigt eine Ausfuhrung als hydraulischer Ar- 
35 beitszylinder die es gestattet, einen groBeren Arbeits- 
hub ohne Energiezufuhr von der Pumpe auszufuhren . 
bzw. die Energie zum Zylinder kontinuierlich, unabhan- 
gig vom jeweiligen Arbeitszustand des Zylinders zuzu- 
fuhren. Vorteilhaft ist dies, wenn groQere Arbeitshube 
verfahrensbedingt moglichst schnell ausgefQhrt werden 
sollen. Die schnelle Ausfuhrung groBerer Arbeitshube 
ist verfahrensbedingt beispielsweise bei Schmfedepres- 
sen erwilnscht, damit die Warrheubergangszeit zwi- 
schen dem heiBen Schmiedeteil und dem Schmiede- 
werkzeug moglichst kurz gehalten wird. Unabhangig 
vom jeweiligen Zweck der Zylinderbewegung ist es aus 
wirtschaftlichen Grunden immer wunschenswert, einen 
Arbeitsvorgang moglichst schnell auszufuhren. Die kon- 
tinuierliche Energiezufuhr zum Arbeitszylinder bietet 
den Vorteil, daB der Aufwand f Or den Maschinenantrieb 
minimal gehalten wird. Die Energie wird bei der aufge- 
zeigten Variante mittels eines Kolbenspeichers direkt 
im Zylinder gehalten (zusatzlich zur nicht geringen, hier 
im Ol gespeicherten Kompressionsenergie). Dazu befin- 
det sich im oberen Teil des Zylinders der Speicherkol- 
ben 45, der vom AuBenring 42 und vom Innenring 43 
gegen den Zylinderraum 7 abgegrenzt ist. Der AuBen- 
ring 42 weist oben einen Flansch auf, mit dem er im 
Zylinder 1 eingelassen ist Unten weist der AuBenring 42 
60 einen Bund auf, der den Maximalhub des Speicherkol- 
bens 45 begrenzt. Ober die Bohrung 32 und das Gasven- 
til 44 ist der gasgefullte Speicherraum 47 mit einem 
externen Gasspeicher zu verbinden. Fur die Beaufschia- 
gung des Speicherraumes 47 mit Gasdruck kommen da- 
bei zwei Moglichkeiten in Frage. Die Verbindung des 
Speicherraums 47 mit einem Gasspeicher kann einmal 
zum Zwecke der Befiillung des Speicherraums 47 mit 
dem gewunschten Gasdruck erfoigen. Wahrend der Zy- 
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Iinder seine Arbeitshube ausfuhrt, ist die Verbindung 
mit dem Gasventil 44 dann unterbrochen. Die Kennlinie 
des Speichers wird wegen des begrenzten Gasvolumens 
bei dieser Moglichkeit relativ steiL Dies hat den Vorteil, 
daB auch bei relativ groBen Druckschwankungen im 
Zylinder der Speicher jederzeit wirksam ist 

Die andere Moglichkeit der Druckbeaufschlagung 
des Speicherraums 47 mit Gasdruck ist die permanente 
Verbindung des Speicherraums 47 uber das Gasventil 
44 mit einem externen Gasspeicher. Vorteilhaf t ist dabei 
die relativ flache Speicherkennlinie, die auch bei groBen 
Arbeitshuben des Kolbens 21 fur einen weitgehend kon- 
stanten Druck im Zylinderraum 7 und damit fur ein 
hohes ArbeitsvermSgen des Zylinders sorgt Eine weite- 
re einfache M6glichkeit ist das direkte Anbringen von 
. Speichern auf dem Zylinder. Eine andere Moglichkeit 
anstelie der Kraftausubung durch ein Gas auf den Kol- 
ben 44 stellt der Einsatz von Federn, beispielsweise von 
Tellerfedern dar. 

Die im Zylinder gespeicherte Energie wird mit den 
konzentrisch gestuften Schaltringen optimal ausge- 
nutzt. Zu Beginn des Umformvorgangs, bei dem in der 
Regel kleinere Krafte erforderlich sind (Biegen, Stufen- 
werkzeuge), kommt der innere Schaltring zum Eingriff. 
Am Ende des Umformvorgangs (Pragen in der Endpha- 
se bei Stufenwerkzeugen) kommen alle Schaltringe zum 
Einsatz und der Zylinder ist in der Lage, maximale Kraf- 
te auszuiiben. Die Fuhrungsringe 37 verhindern ein Ver- 
kanten der Schaltringe wahrend ihres Ruckhubes. Die 
Verbindungsnuten 40 gewahrleisten in Verbindung mit 
den Bohrungen 32, daB eine definierte Ausbildung der 
druckbeaufschlagten Flachen am Kolben 21 erfolgen 
kann. 

Fig. 8 gibt eine Ldsung an die es gestattet, im Arbeits- 
hub, d. h. nach verkuppeln von Kolben 21 und Schaltring 
3, groBe Hfibe zu fahren. Der Schaltring 3 weist dazu 
eine ausreichende Lange auf. Die sich an der unteren 
Kolbenstange 21 abstiitzenden Fuhrungsringe 37 stellen 
sicher, daB bei den groBeren Huben kein Verkanten des 
Schaltrings 3 eintreten kann. Die Bohrungen 32 gewahr- 
leisten die ungehinderte Ausbreitung des Drucks unter 
den Kolben 21. 

Die Ringnut 26 im Schaltring 3 hat die Aufgabe, daB 
der Funktionsraum 9 bei Bedarf mit einem hoheren 
Druck ais den Zylinderraumdruck beaufschlagt werden 
kann, ohne daB ein Losen des Schaltrings 3 vom Kolben 
21 erfolgt Dies ist erforderlich, wenn die untere Kolben- 
stange 29 nicht nur wahrend des Ausfahrens hohe Kraf- 
te aufbringen muB sondern auch wahrend des Einfah- 
rens. Der Schaltring 3 weist dazu an seiner Oberseite 
eine Ringnut 26 auf, die mit einem Schaltventll 28 ange- 
steuert wird. Vor der Beauf schlagung des Funktionsrau- 
mes 9 mit einem Druck der h6her ist als der Druck im 
Zylinderraum ist, wird die Ringnut 26 uber das Schalt- 
ventll 28 druckentlastet zum Tank. Die wirksame druck- 
beaufschlagte Flache unterhalb des Schaltrings 3 ist da- 
mit wesentlich grGBer als die Ringflache, die sich zwi- 
schen der Ringnut 26 und dem Funktionsraum 9 befin- 
det und die vom hohen Druck des Funktionsraumes 9 
Qber den sich ausbildenden Dichtspalt teilweise beauf- 
schlagt wird. 

Entsprechend der wirksamen Flachenverhaltnisse 
kann der mogliche Druck im Funktionsraum 9 wesent- 
lich hoher sein als der Druck im Zylinderraum, ohne daB 
sich der Schaltring 3 vom Kolben 21 losen wird. Die 
aufgezeigte Variante bietet zudem den Vorteil, daB das 
Losen des Schaltrings 3 vom Kolben 21 mit Druckbe- 
aufschlagung der Ringnut 26 jederzeit elektronisch initi- 


iert werden kann. 

Die Federn 5 sorgen wieder fiir die Ruckbewegung 
des Schaltrings 3 in seine Ausgangslage. Eine Verande- 
rung der Hublage des Schaltrings 3 ist bei der hier dar- 
5 gestellten Variante nicht moglich. Prinzipiell konnen je- 
doch bekannte, zusatzliche Elemente wie Stellzylinder 
und WegmeBsysteme in die dargestellte Variante inte- 
griert werden, so daB eine Einstellung der Hublage und 
damit die Einstellung des Weges fur den Beginn des 

io Arbeitshubes moglich wird. 

Fig. 9 gibt eine Ldsung an die in Frage kommt, wenn 
von der unteren Kolbenstange 29 nur kurze Hube ge- 
fahren werden sollen, diese jedoch in unterschiedlichen 
Hohenpositionen erfolgen mussen. Hierzu sind der 

is Schaltring 3 und der Haltering 4 nicht mehr auf dem 
Zylinderboden 30 sondern auf einem separaten verstell- 
baren Zusatzkolben 38 aufgesetzt. Die Hdhenjustierung 
des Kolbens 38 erfolgt hier durch das Regelventil 19. 
Durch Ablassen von Ol zum Tank bzw. das HineindrOk- 

20 ken von Ol uber die Druckleitung 29 in die Zylinderrau- 
me 7a und 7b wird die Hohenlage des Kolbens 38 veran- 
dert Die Erfassung der Hohenlage des Kolbens 38 er- 
folgt hier in einfacher Weise uber ein WegmeBsystem 
20, das die Lage der oberen Kolbenstange in Bezug zum 

25 Zylinder 1 erfaBt Dazu ist es erforderlich, den Kolben 
21 mit dem Schaltring 3 mit Hilfe des Ventils 10 zu 
verkuppeln. Zur reproduzierbaren Lagedefinition zwi- 
schen Kolben 21 und verstellbarem Zusatzkolben 38 
darf wahrenddessen an den Kolbenstangen keine Last 

30 angreifen. Durch Entlastung des Funktionsraums 9 setzt 
der Kolben 21 beim Justiervorgang definiert auf den 
verstellbaren Zusatzkolben 38 auf. Selbstverstandlich ist 
es jedoch auch mdglich, am verstellbaren Zusatzkolben 
38 selbst ein separates WegmeBsystem anzubringen, 

35 wodurch der Justiervorgang vereinfacht wird. 

Fig. 10 zeigt eine Variante, deren konstruktive Aus- 
fuhrung einen Oberlastzylinder darstellt. Eine derartige 
Einrichtung kann dem Schutz mechanisch bewegter 
Teile dienen, beispielsweise in PreBmaschinen. Der 

40 Kraftangriff erfolgt hier an der oberen Kolbenstange 2, 
beispielsweise vom Pleuel einer PreBmaschine mit Kur- 
belantrieb. Der Zylinder leitet die Kraft innerhalb der 
PreBmaschine weiter. Bei Oberlastung der PreBmaschi- 
ne ist es Aufgabe des Kolbens, sich innerhalb kurzester 

45 Zeit innerhalb des Zylinders zu verschieben, um so eine 
Maschinenuberlastung sicher zu verhindern. 

In der gezeichneten Stellung ist der Funktionsraum 9 
uber das Steuerventii 10 zum Tank druckentlastet Der 
Schaltring 3 sorgt fur die Abdichtung zwischen dem 

so Zylinderraum 7 und dem Funktionsraum 9. Der an der 
Unterseite des Kolbens 21 angreifende Druck sorgt fiir 
eine sichere Anlage des Kolbens 21 an den Zylinder 1 
und der Kolben 21 ist so in der Lage, die an der oberen 
Kolbenstange 2 angreifende Kraft in den Zylinder zu 

55 leiten. Obersteigt die an der oberen Kolbenstange 2 
angreifende Kraft F den durch die wirksame Kolbenfla- 
che und dem herrschenden Zylinderdruck vorgegebe- 
nen Wert, so bewegt sich der Kolben 21 nach unten, weg 
von seinem Sitz am Zylinder 1. Infolge dieser Bewegung 

60 bewegt sich der Schaltring 3, der mit dem Kolben 21 
uber die am Schaltring wirksamen druckbeaufschlagten 
Flachen verkuppelt ist, mit dem Kolben 21 zunachst 
gemeinsam nach unten. Dabei flieBt Ol vom Zylinder- 
raum 7 in den oberhalb des Schaltrings 3 liegenden 

65 Ringraum 11 nach. Bei ausreichend schnellem L6sen des 
Kolbens 21 vom Zylinder 1 findet dabei ein Druckabfall 
bei Einstrdmen von Ol uber den Ringspalt 25 in den 
Ringraum 11 statt. 
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Dadurch wird die Oberseite des Schaltrings 3 druck- 
entlastet. Der an der Unterseite des Schaltrings 3 wei- 
terhin herrschende Druck lost den Schaltring 3 vom 
Kolben 21. 

Jetzt kann Ol in groBeren Mengen iiber den zwischen 
Schaltring 3 und Kolben 21 entstandenen Spalt in den 
Funktionsraum 9 einstromen. Darnit wird der Schaltring 
3 endgultig vom Kolben 21 abgekuppelt. t)ber den sich 
bildenden groBen Querschnitt zwischen Schaltring 3 
und Kolben 21 kann nun Ol in groBen Mengen in den 
Funktionsraum 9 flieBen und die Kraftiibertragung zwi- 
schen Kolben und Zylinder ist unterbrochen, eine Zer- 
storung nachgeschalteter mechanischer Bauteile durch 
zu groBe Krafte ist verhindert Nachteilig bei dieser Art 
der Unterbrechung des Kraftflusses ist hier die Abhan- 
gigkeit des Schaltvorganges von der Geschwindigkeit 
des Ldsens des Kolben 21 vom Zylinder 1 und damit 
vom Betrag der an der oberen Kolbenstange 2 angrei- 
fenden Kraft t)ber eine Begrenzung des Hubes des 
Schaltrings 3 durch den Haltering 4 ist es jedoch auch 
bei Iangsam verlaufenden Kraft&nderungen moglich, fOr 
eine sichere Unterbrechung des Kraftflusses bei Ober- 
lastung zu sorgen. Betragt der durch den Haltering 4 
begrenzte Hub des Schaltrings 3 nur Bruchteile eines 


Millimeters, so findet spatestens nach Anschlagen des 25 kann. 


dabei gespannt und definieren die Endlage des Schalt- 
rings, so daB separate Halteringe oder andere Anschli- 
ge nicht erforderlich sind. Das Fluid kann zwischen den 
oberhalb und unterhalb des Kolbens 21 befindlichen 
5 Raumen uber den zwischen dem Schaltring 3 und dern 
Zylinder 1 gebildeten Raurn praktisch ohne Stromungs- 
widerstand umfiieBen. 

Die Ausbildung des Funktionsraums 9 erfolgt hier 
durch die Verschiebung des Schaltrings 3, die unabhan- 
io gig von der Bewegung des Kolbens 21 extern steuerbar 
ist, Dabei wird der externe Zyiinderraum 17 zum Tank 
druckentlastet und die Tellerfedern 41 bewegen den 
Schaltring in Richtung Zylinderboden 30. Bei Aufsetzen 
des Schaltrings 3 auf den Zj'linderboden bildet sich wie- 
15 derum der zum Zyiinderraum 7 abgedichtete Funktions- 
raum 9 aus und uber die Beaufschlagung von Zyiinder- 
raum 7 und Funktionsraum 9 mit verschiedenen Driik- 
ken kann der Zylinder nun Arbeitshube ausfuhren. Die 
Drucksteuerung im Zyiinderraum 17 mittels des Regel- 
20 ventils 19 erlaubt die feinfuhlige Umsteuerung zwischen 
Eilgang und Arbeitsgang. 

Vorteilhaft an der Losung mit einem extern steuerba- 
rem Schaltring ist, daB die Umschaltung von Eilgang in 
Arbeitsgang am Zylinder an beliebiger Stelle erfolgen 


30 


Schaltrings an den Haltering 4 ein Losen des Schaltrings 
3 vom sich weiter bewegenden Kolben 21 statt und eine 
Oberlastung ist sicher vermieden. 

Eine andere Losung stellt die Unterbrechung des 
Kraftflusses zwischen Kolben 21 und Zylinder 1 mit 
Hilfe des Steuerventils 12 dar. In der gezeichneten Stel- 
lung ist das Ventii 12 geschiossen und der Ringraum 11 
ist uber den Ringspalt 25 mit dem Zyiinderraum 7 ver- 
bunden. Der Druck des Zylinderraumes 7 sorgt fiir ein 
sicheres Anlegen des SchaJtrings 3 am Kolben 21 und 35 
damit fiir eine exakte Definition der wirksamen druck- 
beaufschlagten Flachen am Kolben 21. Oberschreitet 
die an der oberen Kolbenstange 2 angreifende Kraft 
einen zulassigen Maximalwert, so wird das Steuerventil 


Nachteilig ist, daB der Schaltring 3 hier einer aufwen- 
digen Innenbearbeitung unterzogen werden muB. 

Fig. 12 gibt eine Losung an, bei welcher der Schalt- 
ring 3 den Kolben 21 umgebend angeordnet ist Die 
Federn 5 und der Haltering 4 halten im Leerhub den 
Schaltring 3 in der dargestellten Lage. Nach Aufsetzen 
des Schaltrings 3 auf den Zylinderboden 30 stellt das 
Ventii 10 eine Verbindung zwischen der Ringnuten 33a 
und 33b im Zylinderboden 30 und dem Tank her, wo- 
durch wiederum ein druckdichtes Anlegen des Schalt- 
rings 3 an den Zylinderboden 30 erreicht wird. Die Ring- 
nuten 33a und 33b sind uber Verbindungsnuten 40 mit- 
einander verbunden. Ober die Bohrungen 32b breitet 
sich die Druckverringerung in den Zyiinderraum 7 aus 


12 geschaltet Dadurch wird der Ringraum 11 mit dem , 40 und der Kolben ist damit in der Lage, einen Arbeitshub 


Tank verbunden und die Oberseite des Schaltrings 3 
druckentlastet. Die infolgedessen eintretende Gleichge- 
wichtsanderung am Schaltring 3 sorgt fiir dessen Bewe- 
gung nach oben, wodurch ein Spalt zum Oberstrdmen 
von Ol zwischen Zyiinderraum 7 und Funktionsraum 9 
freigegeben wird. Der KraftfluB zwischen Kolben 21 
und Zylinder 1 ist damit ebenfalis unterbrochen. Die 
Messung der Kraft erfolgt mit bekannten Systemen und 
wird nicht nSher erlautert Der wesentliche Vorteii der 
aufgezeigten Einrichtung besteht darin, daB das Fluid 
bei einer durch Maschinenuberlastung hervorgerufenen 
Bewegung des Kolbens 21 innerhalb des Zylinders ver- 
bleibt und zudem die Kolbenbewegung nicht behindert 
Dadurch werden kiirzeste Zeiten fur Notabschaltungen 
ermoglicht. Bei einem reichlich dimensionierten Ventii 
10 kann die untere Kolbenstange 29 auch entfallen, da 
das beim Eindringen der oberen Kolbenstange 2 in den 
Zyiinderraum verdrangte Ol dann iiber das Ventii 10 
zum Tank abflieBen kann. 

Fig. 1 1 gibt eine weitere Losung an, mit welcher es 
moglich ist, lange Arbeitswege zu realisieren und gleich- 
zeitig den Arbeitshub des Kolbens 21 in beliebiger Posi- 
tion einzuleiten. Der Schaltring 3 ist hier urn den Kolben 
21 herum angeordnet und ist unabhangig von der Bewe- 
gung des Kolbens 21 im Zylinder 1 verschieblich. Im 
Leerhub des Kolbens 21 wird der Schaltring 3 durch 
Beaufschlagung des Zylinderraums 17 mit Druck in sei- 
ner oberen Position gehalten. Die Tellerfedern 41 sind 


45 


auszufuhren. 

Wird auf die Bohrung 32b verzichtet und die Ringnut 
33a gleichzeitig von einem separatem Ventii angesteu- 
ert, so wird es moglich, durch Beaufschlagung des Funk- 
tionsraums 9 mit einem hoheren Druck als er im Zyiin- 
derraum 7 herrscht zu Beginn des Ruckhubs des Zylin- 
ders Krafte zu erzeugen, beispielsweise fiir das Losen 
eines Werkstiicks aus seinen Formhalf ten. 
Fig. 13 zeigt eine Ausbildung, bei der Kolben 21 bei 
so Annaherung an den Zylinderboden 30 zunachst in den 
Innenraum des inneren Schaltrings 3b eintaucht und 
dann von diesem umschlossen wird (erste Arbeitsphase, 
kleinere Krafte). In der zweiten Arbeitsphase setzt der 
Kolben 21 auf den auBeren Schaltring 3a auf und er- 
zeugt iiber die groBere Wirkflache des Funktionsraums 
9a eine hohe Endkraft Vorteilhaft einsetzbar ist eine 
derartige Zylinderanordnung beispielsweise bei mehr- 
stufigen Umforrnoperationen, bei denen in der Endlage 
bestimmte Pragevorgange mit hohen Endkraften ausge- 
fuhrt werden. 

Der Schaltring 3b dichtet dabei den Zyiinderraum 7 
vom Funktionsraum 9b uber den sich zwischen der inne- 
ren Mantelflache des Schaltrings 3b und der inneren 
Mantelflache des Kolbens 21 ausbildenden Dichtspalt 
57 ab. Ein definierter, auf minimalen VerschleiB des 
dichtenden Schaltrings 3b ausgerichteter AnpreBdruck 
zwischen dem Schaltring 3b und dem Kolben 21 wird 
hier mittels des Oberdruckventils 61 realisiert. Wkre der 
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Ringraum 60, dessen Druck auf die auBere Manteiflache 
58 des Schaltrings 3b wirkt, direkt mit dem Zylinder- 
raum 7 verbunden, so wurde der AnpreBdruck zwischen 
Schaltring 3b und Kolben 21 mit abnehmendem Druck 
im Funktionsraum 9b und der damit zunehmenden 
Druckdifferenz zwischen Zylinderraum 7 und Funk- 
tionsraum 9b ansteigen, eine ubermaBige Erhohung der 
Reibung ware die Folge. Bei Abfall des Druckes im 
Funktionsraum 9b infolge der Druckentiastung mit dem 
Ventil 10b wahrend der ersten Phase des Arbeitshubs 
steigt die Druckdifferenz zwischen dem Ringraum 60 
und dem Funktionsraum 9b zunachst an und sorgt uber 
eine Verringerung des Dichtspalts 57 fur eine ausrei- 
chende Dichtwirkung. Bei Anstieg der Druckdifferenz 
uber den an der Regelfeder 62 eingestellten Wert laBt 
das Oberdruckventil 61 Druck aus dem Ringraum 60 in 
den Funktionsraum 9b ab. Ein fibermaBiges Anpressen 
des Schaltrings 3b an den Kolben 21 wird auf diese 
Weise sicher unterbunden. Ein zusatzlicher Vorteil be- 
steht darin, daB bei VerschleiB, der sich im Laufe der 
Zeit an der inneren Manteiflache des Schaltrings 3b 
oder an der auBeren Manteiflache des Kolbens 21 aus- 
bilden kann, durch Nachsteilen der Regelfeder 62 ein 
hoherer AnpreBdruck an die auBere Manteiflache 58 
des Schaltrings 3 eingestellt werden kann, wodurch der 
VerschleiB durch eine starkere elastische Verformung 
des Schaltrings 3b kompensiert wird. Der Haltering 4b 
sorgt fur eine definierte axiale Lage des Schaltrings 3b. 

In der zweiten Arbeitsphase setzt der Kolben 21 auf 
den auBen sitzenden, zweiten Schaltring 3a auf, der den 
Funktionsraum 9a ausbildet. Ober die Wirkflache der 
Funktionsraume 3a und 3b ist der Kolben 21 nun in der 
Lage bei Druckentiastung der Funktionsraume 9a und 
9b mit den Ventilen 10a und 10b eine hohe Endkraft 
aufzubringen, beispielsweise um kurzhubige Pragevor- 
gange mit hohen Endkraften auszufiihren. 

Fig, 14 zeigt eine Variante auf, bei welcher der Schalt- 
ring die Abgrenzung zwischen Zylinderraum 7 und 
Funktionsraum 9 nicht durch axiale Verschiebung son- 
dern durch radiale, vom Druckunterschied zwischen Zy- 
linderraum 7 und Funktionsraum 9 gesteuerte, Verfor- 
mung reaiisiert 

Dazu ist der Schaltring 3 so ausgelegt, daB er bei 
Druckentiastung des Funktionsraums 9 so verformt 
wird, daB er sich an den Kolben 21 anlegt und dabei Ober 
die Ausbildung des Dichtspaltes 57 eine hinreichende 
Dichtwirkung erzeugt. Dabei greift der Druck aus dem 
Zylinderraum 7 an der auBeren Manteiflache 58 des 
Schaltrings 3 an und verformt diesen in radiaier Rich- 
tung zum Kolben 21 hin. Zur Verbesserung des Verfor- 
mungsverhaltens des Schaltrings 3 weist dieser eine 
ringnutformige Einkerbung 59 auf. Ober die Dimensio- 
nierung des Dichtspalts 57 ist es mdglich, den Reibver- 
schleiB zwischen Schaltring 3 und Kolben 21 auf ein 
Minimum zu beschranken. Wahrend des eiastischen An- 
liegens des Schaltrings 3 an den Kolben 21 ist bei Ver- 
wendung von Ol als Fluid stets ein minimaler Olfilm 
vorhanden. 

Wird hingegen fur den Ruckhub der Funktionsraum 9 
wieder mit Oldruck beaufschlagt, so federt der Schalt- 
ring 3 infolge des veranderten Kraftegleichgewichts ra- 
dial nach auBen zuruck und gibt wieder einen ausrei- 
chenden Spalt fiir die reibungsarme bzw. reibungsfreie 
Ruckbewegung des Kolbens 21 freL Bei Verwendung 
von Druckluft als Fluid ist der VerschleiB hingegen we- 
gen der geringeren Drucke ohnehin gering. 

Fig. 15 gibt eine erfindungsgemaBe Ausbildung des 
Zylinders an, die insbesondere fur pneumatisch betatig- 


te Spannzylinder geeignet ist Der Schaltring 3 ist wegen 
der relativ geringen Drucke bis zu 10 Bar als elastisch 
verformbarer Rohrstutzen ausgebildet, der im Zylinder- 
boden 30 fest eingesetzt ist. Der Haltering 4 ist leicht 
5 konisch ausgebildet, so daB bei verschrauben des Hake- 
rings 4 mit dem Zylinderboden 30 der rohrartige Schalt- 
ring 3 kraftschlussig mit dem Zylinderboden verbunden 
wird. Andere Fugeverbindungen , wie beispielsweise 
Kleben, sind moglich. Der Schaltring 3 ist dabei so aus- 
io geformt, daB bei Eintauchen des Kolbens 21 in den fest- 
stehenden Schaltring zunachst die am Schaltring 3 ange- 
formte Einlaufrundung zum Eingriff gelangt. Dieser Ein- 
tauchvorgang bewirkt eine Dampfung der Eilgangbe- 
wegung des Kolbens 21. Je nach erforderlicher Damp- 
15 fung konnen der Kolben 21 und der Schaltring 3 mit 
ausreichend groB ausgebildeten EinlaufschrSgen ausge- 
bildet sein. Bei weiterem Eintauchen des Kolbens 21 in 
den Schaltring 3 legt sich der Schaltring durch seine 
elastische Verformung mit geringem Druck an die Man- 
20 telflache des Kolbens 21 an. Die endgultige Ausbildung 
des Funktionsraumes 9 wird dann vollzogen, wenn der 
noch nicht abgedichtete Funktionsraum 9 liber das Ven- 
til 10 druckentlastet wird. Infolge des dann an der Au- 
Benseite des eiastischen Schaltrings 3 standig herrschen- 
25 den Systemdrucks wird der Schaltring dichtend gegen 
die Manteiflache des Kolbens 21 gedruckt. Der Kolben 
21 ist damit in der Lage, eine Spannkraft entsprechend 
der Flachen- und Druckverhaltnisse am Kolben 21 aus- 
zutiben. Die erforderliche Information, daB der Kolben 
30 sich ausreichend an den Zylinderboden angenahert hat, 
erhalt die Ansteuerung des Zylinders vom Naherungsin- 
itiator 69. Ansteile des elektrisch gesteuerten Ventils 10 
sind auch Ventile einsetzbar, die bei Annaherung des 
Kolbens 21 an den Zylinderboden 30 mechanisch beta- 
35 tigt werden und oder durch die Druckanderung inner- 
halb der unteren Kolbenstange gesteuert werden, Auch 
sind zeitliche Folgesteuerungen der Ventile moglich. 
Fiir den Ruckhub des Kolbens 21 werden die Ventile 10 
und 8 geschaltet. 
40 Das Ventil 10 stellt uber die Leitung 39 eine Verbin- 
dung zwischen dem Funktionsraum 9 und dem System- 
druck her. Damit verbleiben als Kraftkomponenten 
noch die Kraft der Feder 16, die von auBen an der Kol- 
benstange angreifende Kraft sowie die auf die Flache 
45 der rohrformigen unteren Kolbenstange 29 wirkende 
Druckkraft, die an der Oberseite des Kolben 21 wirksam 
wird. Die Feder 16 ist so ausgelegt, daB ihre Kraft gro- 
Ber ist, als die Druckkraft auf die untere Kolbenstange 
29 zuzugiich der an der Kolbenstange angreifenden 
50 Krafte, beispielsweise einer Gewichtskraft. Das Ventil 8 
entlastet zusatzlich den Innenraum der unteren Kolben- 
stange 29. Damit kann die Feder den Kolben 21 in seine 
obere Ausgangslage zunlckbewegen. Wegen der erfor- 
derlichen Abstimmung der Kraftkomponenten aufein- 
55 ander (der Druck im Zylinderraum muB innerhalb eines 
bestimmten Bereichs liegen), sorgt das Druckminder- 
ventil 77 standig fur einen definierten Druck im Zylin- 
derraum 7. Bei Erreichen der oberen Endlage des Kol- 
bens 21 sorgt der Dampfungsbund 70 dafiir, daB der 
60 Kolben 21 sich sanft an den Kolbendeckel 63 anlegt Zur 
Einleitung des Spannhubes beaufschlagt das Ventil 8 
liber die Bohrung im Kolbenrohr 73 den Innenraum der 
unteren Kolbenstange mit dem Druck des Pneumatiksy- 
stems. Die damit auf den Stopfen 72 wirkende Kraft ist 
65 nun gemeinsam mit der Kraft, die vom Druck im Zylin- 
derraum 7 auf die Rohrflache der unteren Kolbenstange 
29 ausgeubt wird, in der Lage, den Kolben in Richtung 
Schaltring 3 zu schieben. Durch Druckentlasten des ent- 
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stehenden Funktionsraums 9, der bei Eintauchen des darin, daB der als Metallbalg ausgefiihrte Schaltring 3 
Kolbens 21 in den rohrartigen Schaltring 3 gebildet bei entsprechender Auslegung in der Lage ist, Driicken 
wird, kann der Zylinder wieder sein Spannkraft ausuben. standzuhalten, die im Hydraulikbereich ubiich sind. 
Der wesentliche Vorteil dieser gezeigten Ausbildungs- Fig* 17 zeigt eine erfindungsgernaBe Ausfilhrung, bei 

variante besteht in einer erheblichen Verminderung der 5 der der Kolben 21 wahrend des Arbeitshubs in den In- 
Verbrauchs an Druckluft bei Verwendung eines rein nenbereich des Schaltrings 3 eintaucht Ober die Steue- 
pneumatisch betriebenen Zylinders. Bei bekannten rung des Schaltrings 3 konnen wahrend des Eintauchens 
Pneumatikzylindern muS der gesamte Zylinderraum des Schaltrings 3 die Modi Arbeitshub und Leerhub mit 
stets mit dem vollen Volumen an Druckluft gefuiit wer- Hilfe des Ventils 12 eingestellt werden. Beaufschlagt das 
den, urn die gewunschte Kraft zu erzielen. Zum Abbau io Ventil 12 uber die Zuleitung 39b den Kolben fur Schalt- 
der Kraft muB wieder das gesamte unter Druck stehen- ringverstellung 18 mit einem hoheren Druck als den im 
de Luftvolumen den Zylinder verlassen. Ober den ver- Zylinderraum 7 herrschenden Druck, so schiebt der 
anderlichen Druck und das abstromende Luftvolumen Kolben 18 den Schaltring an den oberen Anschlag 23 
summieren sich auf diese Weise erhebliche Energiever- und uber die am Umfang des Schaltrings 3 angebrach- 
luste auf. Beim auf gezeigten Zylinder wird lediglich der 15 ten Bohrungen 32 ist der ungehinderte Fluidaustausch 
relativ kleine Innenraum der Kolbenstange 29 bei jedem zwischen dem Zylinderraum 7 und dem Funktionsraum 
Hub mit Druck beaufschlagt und wieder vom Druck 9 moglich. Entlastet hingegen das Ventil 12 uber den 
entlastet Als Verlustvolumen kommt noch das Volu- AnschluB 27b die Unterseite des Kolbens 18 zum Tank, 
men, das aus dem Funktionsraum 9 wahrend des Spann- so schieben die am Umfang des Zylinders 1 befindiichen 
vorgangs austretende Volumen hinzu. Insgesamt ma- 20 Federn den Schaltring 3 mit seinem Absatz 31 auf seine 
chen diese Volumina jedoch nur einen Bruchteil des Sitzflache und der Schaltring 3 unterbricht die Verbin- 
Volumens aus, das fur eine vollstandige Zylinderbeful- dung zwischen dem Zylinderraum 7 und dem Funktions- 
lung erforderlich ist, woraus eine entsprechende Ener- raum 9. Ober die Druckentlastung des Funktionsraums 
gieeinsparung resultiert. Gleichzeitig mit der Einspa- 9 durch das Ventil 10 kann nun der Kolben 21 einen 
rung von Druckluft vermindern sich auch die umgewalz- 25 Arbeitshub ausfuhreiL Der Ruckhub wird wieder durch 
ten Luftmengen. Die bei groBen Pneumatikzylindern externe Eilgangzylinder realisiert Dabei wird der Funk- 
auftretende Gerauschentwicklung, das sehr storende Zi- tionsraum 9 mit dem Druck aus dem Zylinderraum 7 
schen, wird damit gleichzeitig erheblich eingeschrankt. beaufschlagt. Durch Anheben des Schaltrings 3 mittels 
Eine weitere Moglichkeit zum Betreiben des Zylinders der Kolben 18 wird der Fluidaustausch zwischen dem 
besteht darin, die untere Kolbenstange und damit den 30 Funktionsraum 9 und dem Zylinderraum 7 durch Frei- 
Eilgang hydraulisch zu realisierea wahrend der Zylin- gabe der Bohrungen 32 verbessert und der Ruckhub 
derraum 7 mit Druckluft beaufschlagt wird. Das umzu- kann von Anfang an mit einer hohen Geschwindigkeit 
walzende Olvolumen zur Beaufschlagung des Innen- ausgefiihrt werden. 

raums der Kolbenstange 29 mit Druck kann dabei sehr Zur Vermeidung von VerschleiBerscheinungen zwi- 
klein gehalten werden, so daB keinerlei Erwfirmungs- 35 schen dem Kolben 21 und dem Schaltring 3 ist der 
probieme des Fluids auftreten konnen und der Energie- Schaltring durch die Ausbildung eines Ringspaltes 25 in 
verbrauch gering gehalten wird. Grenzen radial verschieblich. Beim Eintauchen des Kol- 

Da der Verbrauch an Druckluft fur die Steuerung des bens 21 in den Innenraum des Schaltrings 3 zentriert 
Zylinderraums 7 und den Funktionsraums 9 sehr gering sich der Schaltring 3 somit selbstandig und die Toleran- 
ist, lassen sich auf diese Weise sehr schneile und dabei 40 zen zwischen Schaltring 3 und Kolben 21 konnen sehr 
energiesparende Antriebe realisieren. Fur die schneile eng gehalten werden. Ein mogliches Verkanteh zwi- 
Ausfilhrung des Ruckhubes ist dabei durch ausreichend schen Schaltring 3 und Kolben 21 wird vermieden durch 
kraftig ausgebildete Federn 16 zu sorgen. Urn hohere eine lediglich geringe axiale Verschieblichkeit des 
Ruckhubkrafte aufzubringen, kann der Kolben in der Schaltrings 3, die ein mdgiiches Schragstellen des 
Endphase zusatzlich auf Tellerfedern 41 aufsetzen. 45 Schaltrings 3 toleriert. Wegen des groBen Umfangs des 

Fig. 16 zeigt eine Ausfuhrung, die bis auf den Schalt- Schaltrings bei Einsatz in groBeren Zylindern verbleibt 
ring 3 der Ausfuhrung nach Fig. 15 entspricht Im Un- trotzdem ein ausreichend groBer Uberstromquerschnitt 
terschied zu Fig. 15 ist der Schaltring 3 hier als Metall- zwischen Zylinderraum 7 und Funktionsraum 9 wah- 
balg ausgeftihrt. Der Schaltring 3 wird vom Haltering 4 rend des Leerhubs im unteren Bereich. 
am Zylinderboden 30 befestigt. Bei Annaherung des 50 Fig. 18 gibt eine erfindungsgernaBe Ausbildung des 
Kolbens 21 an den Schaltring 3 taucht zunachst der Zylinders an, die geeignet ist, innerhalb des Funktions- 
Konus 74 in den als Metallbalg ausgefuhrten Schaltring raums 9 gelegene Elemente zu betatigen. Im dargestell- 
3 ein. Der Konus 75 zentriert dabei den elastisch ver- ten Beispiel beflndet sich innerhalb des Funktionsrau- 
formbaren Schaltring. Durch Abstromen von Fluid aus mes eine bekannte Reibkupplung mit der Kupplungs- 
dem Funktionsraum 9 ist zusatzlich eine Dampfungswir- 55 scheibe 78. In DurchbrUchen der Kupplungsscheibe 78 
kung erzielbar. Durch den Druck, der in der unteren sind die Reibklotze 79 lose eingelassen. Im Ausgangszu- 
Kolbenstange (Eilvorschub) ansteht, wird der Kolben 21 stand herrscht im Funktionsraum 9 der gieiche Druck 
mit geringer Kraft auf den Schaltring 3 gedruckt. Wird wie im Zylinderraum 7. Zu beiden Seiten des Kolbens 21 
jetzt der Funktionsraum 9 mit dem Ventil 10 druckentla- wirken damit gieiche Drucke und der Kolben 21 wird 
stet, so legt sich die Kontaktflache 75 des Schaltrings 3 60 uber die Haltebolzen 36 von den Tellerfedern 41 gegen 
infolge des vom Zylinderraum 7 her wirkenden Drucks die Anschlagbolzen 80 gehalten. Der Schaltring 3 wird 
an den Kolben 21 an und der Funktionsraum 9 ist gegen von den Federn 5 mit einer kleinen Kraft gegen den 
den Zylinderraum 7 sicher abgedichtet Vorteilhaft ist Kolben 21 angedruckt. Der hier als Schwungrad 83 aus- 
bei dieser Ausfuhrung neben dem geringen Aufwand gebildete Zylinder lauft standig um. Die Reibklotze 79 
zur Fertigung des als Metallbalg ausgefuhrten Schalt- 6 5 liegen dabei wie bei bekannten Kupplungen lose auf 
rings 3, daB die Kolbenreibung minimal gehalten ist, da dem Zylinderboden 30 auf. Zum Einkuppeln beauf- 
nur die Dichtungen der Kolbenstangen Reibungskrafte schlagt das Ventil 8 den Zylinderraum 7. Wegen der 
erzeugen. Der Vorteil vorliegender Ausfuhrung besteht erfindungsgemaBen Ausbildung des Betatigungszylin- 
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ders der Kupplung unter Verwendung des Schaltrings 3 
ist es gleichfalls moglich, den Zylinderraum 7 standig 
unter Druck zu halten. Zur Verminderung der Druck- 
verluste ist es dabei vorteilhaft, die Welle 82 gegen das 
rotierende Schwungrad mit einer Wellendichtung 85 ab- 
zudichten. Damit der Kolben 21 die erforderliche Beta- 
tigungskraft fur die im Funktionsraum 9 befindliche 
Reibkupplung ausiiben kann, stellt das Ventil 10 eine 
Verbindung 27 vom Funktionsraum 9 zur Umgebungs- 
luft her. Damit Qberwiegt liegt oben am Kolben 21 der 
pneumatische Betatigungsdruck fur die Kupplung an. 
ErfindungsgemaB bestehen zum Aufheben des Kraft- 
schlusses des Betatigungszylinders und damit zum L6- 
sen der Kupplung wieder die Alternativen Druckbeauf- 
schlagung des Funktionsraumes 9 oder Druckentlastung 
des unter dem Schaltring 3 befindlichen Ringraumes 11 
(s. Fig. 1). Bei Reibkupplungen besteht oft der Wunsch, 
das Auskuppeln in mdglichst kurzer Zeit auszufuhren. 
Beispielsweise ist es wunschenswert, bei einer Oberla- 
stung der Welle 82 in kiirzester Zeit auszukuppeln. 
Auch bei Auskuppeln unter Last (Spindelpressen) ist 
man bestrebt, in kiirzester Zeit auszukuppeln urn eine 
langere Phase des Rutschens der Reibklotze und damit 
verbundene VerschleiBerscheinungen zu vermeiden. 
Durch die Druckentlastung des unter dem Schaltring 3 
gelegenen Ringraums 11 mit dem Ventil 12 laBt sich die 
Unterbrechung des Kraftschlusses zwischen Kolben 21 
und dem als Schwungrad 83 ausgebildeten Zylinder in 
kiirzester Zeit realisieren. Bei Druckentlastung des 
Ringraums 11 bewegt sich der Schaltring 3 nach unten 
und gibt einen groBen Oberstromquerschnitt zwischen 
dem Zylinderraum 7 und dem Funktionsraum 9 frel 
Vom Zylinderraum 7 stromt Druckluft in den relativ 
kleinen Funktionsraum 9 ein, wo ein rascher Druckauf- 
bau stattfindet 

Dadurch wirken zu beiden Seiten des Kolbens 21 in- 
nerhalb kiirzester Zeit gleiche Drucke und die Kupp- 
lung ist geldst. Die Zeit zum Ldsen des Schaltring 3 vom 
Kolben 21 kann zusatzlich verringert werden, indem der 
Schaltring 3 aus einem leichten Material, beispielsweise 
Aluminium oder Kunststoff gefertigt wird. Durch das 
schnelle Unterbrechen des Kraftflusses ist es moglich, 
Oberlastungen der Welle 82 bzw. der Welle 82 nachge- 
ordneter Bauteile zu vermeiden. Gleichfalls wird bei 
Auskuppeln unter Last der VerschleiB der Reibklotze 79 
vermindert Ein weiterer Vorteil der aufgezeigten An- 
wendung der Erfindung auf eine pneumatische Kupp- 
lung besteht noch im Vermeiden groBer Luftstrome 
zwischen Kupplung und Umgebungsluft, weil nur der 
Druck im recht kleinen Funktionsraum 9 gesteuert wird. 
Aus der geringen Menge der zur Betatigung erforderli- 
chen Luftmengen ergeben sich geringere Gerauschpe- 
gel und ein verminderter Energiebedarf. Prinzipieil ist 
es in analoger Weise moglich, weitere Elemente inner- 
halb des Funktionsraumes 9 durch den Kolben 21 zu 
bet&tigen, beispielsweise hydraulische Kupplungen. 

Bezugszeichenliste 

1 Zylinder 

2 Obere Kolbenstange 

3 Schaltring 

4 Haltering 
5Feder 

6 Dichtung 

7 Unter Druck stehender Zylinderraum 

8 Steuerventil Zylinderraum 

9 Funktionsraum 


10 Steuerventil Funktionsraum 

11 Ringraum unter Schaltring 

12 Steuerventil fur Ringraum unter Schaltring 

13 Fiihrungstraverse 
5 14 Traversenbolzen 

15 Oberdruckventil 

16 Feder 

17 Zylinderraum fiir Schaltringverstellung 

18 Kolben fur Schaltringverstellung 
io 19 Regel ventil 

20 WegmeBeinrichtung 

21 Kolben 

22 Ausnehmung 

23 Anschlag 

is 24 Ringnut im Haltering 

25 Ringspalt 

26 Ringnut im Schaltring 

27 Verbindung zum Tank (Flussige Medien) oder zur 
Umgebungsluft (Druckluft) 

20 28Schaltventil 

29 Untere Kolbenstange 

30 Zylinderboden 

31 Absatz am Schaltring 

32 Bohrungen 

25 33 Ringnut im Zylinderboden 

34 Verbindung zum Zylinderraum 

35 SchweiBnaht 

36 Haltebolzen 

37 Fuhrungsring 

30 38 Verstellbarer Zusatzkolben 

39 Verbindung zum Systemdruck 

40 Verbindungsnut 

41 Tellerfeder 

42 AuBenring Speicher 
35 43 Innenring Speicher 

44 Oasventil Speicher 

45 Speicherkolben 

46 Verbindung zu Gasdruck 

47 Speicherraum 
40 48 Eilgangzylinder 

49 PressenstoBel 

50 Rohteil 

51 Ausformwerkzeug 

52 Fertigteil 

45 53 Pressenrahmen 

54 Fast ausgeformtes Teil 

55 Auszuformendes Werkstuck 

56 Einlaufrundungen 

57 Dichtspalt 

50 58 AuBere Mantelflache Schaltring 

59 Ringnutfdrmige Einkerbung 

60 Ringraum 

61 Oberdruckventil 

62 Regelfeder 

55 63 Zylinderdeckel 

64 Spalt zwischen Schaltring 3 und Zylinder 1 

65 Spalt zwischen Schaltring 3 und Zylinderboden 30 
oder Zylinderdeckel 63 

66 Olpolster 
60 67 Justierring 

68 Fuhrungsband 

69 Naherungsinitiator 

70 Dampfungsbund 

71 Verbindung zur Umgebungsluft 
65 72Stopfen 

73 Kolbenrohr 

74 Konus 

75 Kontaktflache des Schaltrings 3 zum Kolben 21 
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76 Eilgangraum 

77 Druckminderventil 

78 Kupplungsscheibe 

79 Reibkldtze 

80 Anschiagbolzen 5 

81 Drehdurchfuhrung 

82 Welle 

83 Schwungrad 

84 Lager 

85 Wellendichtring io 

Patentanspriiche 

1. Arbeitszylinder mit einem Kolben und einem Zy- 
linder, dessen Innendurchmesser groBer ist als der 15 
maxirnale Kolbendurchmesser und der ein ringfdr- 
miges Bauteil aufweist, mit dem der Kolben beim 
Arbeitshub in Anlage tritt, wobei zwischen dem 
Kolben, dem ringfdrmigen Bauteil und dem Zylin- 
der ein Funktionsraum gebildet ist, der gegenuber 20 
dem restlichen Zylinderraum abgedichtet ist und 
dessen Druck uber ein Steuerventil steuerbar ist, 
und das ringfdrmige Bauteil mit einem Ringraum in 
Wirkverbindung stent, dessen Druck uber ein Steu- 
erventil steuerbar ist, dadurch gekennzeichnet, 25 
daB bei Anordnung des Ringraumes (11) auf der der 
Anlageseite gegenilberliegenden Seite des ringfCr- 
migen Bauteiles (3) der Ringraum (11) wahrend des 
Arbeitshubes mit wenigstens dem gleichen Druck 
wie der Zylinderraum (7) beaufschlagt ist und der 30 
Funktionsraum (9) gleichzeitig druckentlastet ist, 
und 

daB wahrend des ROckhubes der Ringraum (11) und 
der Funktionsraum (9) mit hoherem Druck als der 
Zylinderraum (7) beaufschlagt sind. 35 

2. Arbeitszylinder mit einem Kolben und einem Zy- 
linder, dessen Innendurchmesser groBer ist als der 
maxirnale Kolbendurchmesser und der ein ringfor- 
miges Bauteil aufweist, mit dem der Kolben beim 
Arbeitshub in Anlage tritt, wobei zwischen dem 40 
Kolben, dem ringfdrmigen Bauteil und dem Zylin- 
der ein Funktionsraum gebildet ist, der gegenuber 
dem restlichen Zylinderraum abgedichtet ist und 
dessen Druck uber ein Steuerventil steuerbar ist, 
und das ringformige Bauteil mit einem Ringraum in 45 
Wirkverbindung steht, dessen Druck uber ein Steu- 
erventil steuerbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
bei Anordnung des Ringraumes (11) auf der Anla- 
geseite des ringfdrmigen Bauteiles (3) der Ring- 
raum (11) wahrend des Arbeitshubes mit einem ge- 50 
ringeren Druck ais der Zylinderraum (7) beauf- 
schlagt ist und der Funktionsraum (9) gleichzeitig 
druckendastet ist, und 

daB wahrend des Druckhubes der Ringraum (11) 
mit einem geringeren und der Funktionsraum (9) 55 
mit einem hoheren Druck als der Zylinderraum (7) 
beaufschlagt ist 

3. Arbeitszylinder nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur schnellen Beendigung des 
Arbeitshubes das den Ringraum (11) druckmaBig 60 
steuernde Steuerventil (12) zur Druckentlastung 
oder Druckerhdhung des Ringraumes (11) ansteu- 
erbar ist. 

4. Arbeitszylinder nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das ringformige Bauteil (3) in 65 
Form eines oder mehrerer axial bewegbarer 
Schaltringe ausgebildet ist 

5. Arbeitszylinder nach Anspruch 4, dadurch ge- 


kennzeichnet, daB der Schaltring oder die Schalt- 
ringe (3) im Zylinderboden (30) oder Zylinderdek- 
kel (63) gefQhrt ist bzw. sind. 

6. Arbeitszylinder nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Schaltring oder die Schalt- 
ringe (3) am Kolben (21) oder an wenigstens einer 
Kolbenstange (2, 29) gef uhrt ist bzw. sind. 

7. Arbeitszylinder nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Schaltring oder die Schalt- 
ringe in einem im Zylinder abgedichtet gefiihrten 
Zusatzkolben (38) gefOhrt sind. 

8. Arbeitszylinder nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Kolben (21) bei Ausfuh- 
rung seines Arbeitshubes auf den oder die Schalt- 
ringe (3) aufsetzt 

9. Arbeitszylinder nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der um den Kolben (21) konzen- 
trisch angeordnete Schaltring (3) bei Ausfiihrung 
des Arbeitshubes des Kolbens auf den Zylinderbo- 
den (30) aufsetzt. 

10. Arbeitszylinder nach einem der Anspruche 4 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, daB der Hub des be- 
wegbaren Schaitringes (3) durch einen Haltering (4) 
begrenzt ist 

11. Arbeitszylinder nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen dem Haltering (4) und 
dem Schaltring (3) der FluiddurchfluB mittels eines 
Ringspaltes (25) herabgesetzt ist 

12. Arbeitszylinder nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Arbeitshub des Kol- 
bens (21) durch Beaufschlagung des Funktionsrau- 
mes (9) mit Fluiddruck uber das Steuerventil (10) 
unterbrechbar ist 

13. Arbeitszylinder nach Anspruch 1 und 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Steuerventil (12) zur 
Druckentlastung des zwischen dem Haltering (4) 
und dem Schaltring (3) gebildeten Ringraumes (11) 
vorgesehen ist, wobei die Druckentlastung ein Ent- 
kuppeln des Kolbens (21) vom Zylinder (l)'bewirkt 

14. Arbeitszylinder nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet,^claB meh- 
rere konzentrisch angeordnete Schaltringe (3a, 3b, 
3c) vorgesehen sind, deren Unterseite mit Druck 
belastbar ist, um die Schaltringe in Eingriff mit dem 
Kolben (21) zu bringen, und deren Unterseite 
druckentlastbar ist, um die Schaltringe auBer Ein- 
griff mit dem Kolben (21) zu bringen. 

15. Arbeitszylinder nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schaltringe unterseitig einen 
ringfdrmigen Ansatz (31a, 31b, 31c) aufweisen, der 
bei Druckentlastung der Unterseite der Schaltringe 
auf dem Zylinderboden (30) abdichtend aufsetzt 

16. Arbeitszylinder nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Zylinderraum (7) standig mit einem Druckspeicher 
in Verbindu ng steht 

17. Arbeitszylinder nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Ringraum (11) durch eine auf der kolbenseitigen 
Flache des Schaitringes (3) ausgebildete Ringnut 
gebildet ist 

18. Arbeitszylinder nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen Schaltring (3) und dessen Fiihrung im Zylin- 
derboden (30) oder im Kolben (38) ein Spait (65) 
ausgebildet ist 

19. Arbeitszylinder nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
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schen Schaltring (3) und Kolbenstange (29) wenig- 
stens ein FQhrungsring (37) angeordnet ist 

20. Arbeitszylinder nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB der 
Schaltring (3) und der Haltering (4) auf einem sepa- 5 
raten verstellbaren Kolben (38) angeordnet sind. 

21. Arbeitszylinder nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kolbenstangen (2, 19) des Kolbens (21) gleiche 
Durchmesser aufweisen. 10 

22. Arbeitszylinder nach einem der Anspruche 1 bis 
20, dadurch gekennzeichnet, daB die Kolbenstan- 
gen (2, 29) des Kolbens (21) unterschiedliche 
Durchmesser aufweisen. 

23. Arbeitszylinder nach einem der vorhergehen- 15 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Haltering durch Anschlage gebildet wird. 

24. Arbeitszylinder nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Kolben (21) federvorgespannt ist 20 

25. Arbeitszylinder nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Zylinderboden (30) oder im Kolben (21) Ringnuten 
(33) und diese Ringnuten verbindende Verbin- 
dungsnuten (40) ausgebildet sind. 25 

26. Arbeitszylinder nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Zylinder (1) ein zusatziicher Speicherkolben (45) 
angeordnet ist 

27. Arbeitszylinder nach einem der vorhergehen- 30 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
zwischen dem Schaltring (3) und dem Kolben (21) 
gebildete Sitzflache eben oder konisch ausgebildet 
ist 

28. Arbeitszylinder nach einem der vorhergehen- 35 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Schaltring (3) und der Kolben (21) Einlaufrundun- 
gen (56), Einlaufschragen oder Einlaufkanten auf- 
weisen. 

29. Arbeitszylinder nach einem der vorhergehen- 40 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Schaltring (3) mit dem Zylinderboden (30) oder ei- 
nem im Zylinder (1) beweglichen Kolben (38) fest 
verbunden ist 

30. Arbeitszylinder nach einem der vorhergehen- 45 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Funktionsraum (9) gegen den Zylinderraum (7) 
durch einen Dichtspalt (57) abgegrenzt ist. 

31. Arbeitszylinder nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 50 
Schaltring (3) elastisch verformbar ausgebildet ist 

32. Arbeitszylinder nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB der 
Schaltring (3) oder der Kolben (21) elastische Dich- 
tungen aufweisen, die wahrend des Arbeitshubes 55 
des Kolbens (21) zum Eingriff gelangen. 

33. Arbeitszylinder nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Schaltring (3) oder der Kolben (21) Einkerbungen, 
Lippen, Ringnuten oder dgl. aufweisen zur geziel- 60 
ten Beeinflussung der Dichtwirkung zwischen dem 
Schaltring (3) und dem Kolben (21) durch elastische 
Verformung. 

34. Arbeitszylinder nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein 65 
Ventil (61) zur Steuerung des AnpreBdruckes des 
Schaltringes (3) an den Kolben (21) vorgesehen ist 

35. Arbeitszylinder nach Anspruch 18, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB sich der zwischen dem Schalt- 
ring (3) und dem Zylinderboden (30) befindliche 
Spalt (65) beiderseits des Dichtringes (6) in axialer 
Rjchtung verbreitert 

36. Arbeitszylinder nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die axiale Lage des Aufsetz- 
punktes des Kolbens (21) auf den oder die Schalt- 
ringe (3) durch Einstellung der axialen Lage des 
oder der Schaltringe (3) zu Beginn des Aufsetzens 
einstellbar ist 

37. Arbeitszylinder nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB die 
axiale Lage des Aufsetzpunktes des Kolbens (21) 
auf den oder die Schaltringe (3) durch Einstellung 
der axialen Lage des Halteringes (4) oder eines sich 
am Haltering (4) uber ein Olpolster (66) abstiitzen- 
den Justierringes (67) einstellbar ist 
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